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With both a high level of standardisation of trapping methods, and it’s remote location in the North Sea, the trapping garden 
on the small island Helgoland is especially well suited to investigate bird migration. Here, detailed evaluations and graphic 
presentations of the annual trapping totals covering more than four decades (1960 to 2004) are given for 71 species with in 
total roughly 501,000 birds ringed, for the whole year and for spring migration and autumn migration separately. The indi-
vidual trapping dates of 67 “rare” species with less than 25 trappings in this period (n = 340) are compiled in an appendix.
From 1970 to 2004, 43.3% of all birds were trapped during spring migration, 56.3% during the autumn migration and only 
0.4% between the (species-specific) migration times. The Song Thrush Turdus philomelos and Blackbird Turdus merula were 
the most frequent species constituting 23% and 22%, respectively, of the total, followed by Garden Warbler Sylvia borin, 
Robin Erithacus rubecula and Chaffinch Fringilla coelebs with more than 5% each. Nine species made up 1 to 5%, and 21 spe-
cies 0.1 to 1%. The majority (36 species) made up less than 0.1%, as did each of the “rare” species. 72% of all birds caught were 
short/medium distance migrants, and 22% long distance migrants. The vast majority of birds were forest birds (96%). The 
proportions of males and females differed significantly in seven of eight species during spring migration and in six of ten 
species during autumn migration with the females nearly always outweighing the males. The percentages of adults and juveniles 
differed significantly during spring migration in seven of eight species and during autumn migration in all of 16 species. Ju-
veniles were nearly always more numerous than adults, particularly during autumn migration. From 1970 to 2004, the percent-
age of juveniles during autumn migration increased in 12 of 16 species (significantly so in eight species).
On Helgoland, the numbers of birds caught were affected strongly by local factors, especially the substantial vegetation 
change on the island. This and the weather-conditioned seasonal and annual fluctuations could be balanced by the computa-
tion of corrected trapping number indices (FZkorr indices), and a database suitable for comparative studies has been created. 
Between 1960 and 2004, these FZkorr indices decreased in 49 of 66 considered species and significantly so in 40 of them. Ten 
species increased, thereof seven significantly, and seven species did not change. For all species taken together, numbers decreased 
significantly by 42%; by 39% in the short/medium distance migrants and 55% in the long distance migrants. Numbers in all 
four different ecological guilds also decreased; by 33% (forest birds), 58% (farmland birds), 74% (waterfront birds) and 46% 
(miscellaneous types). In contrast to such linear trends, smoothed lines clarify the exact process of changes and e.g. revealed 
phases of decrease and increase. An increasing trend in the forest birds in the second half of the period of investigation was 
caused only by the short/medium distance migrants, while the long distance migrant fraction within the forest birds decreased 
during the entire period of investigation.
The changes of the FZkorr indices at Helgoland in different periods of observation are very similar to data from other 
Central and Eastern European as well as Scandinavian ringing stations. In particular, they conform very well with the trapping 
numbers of Falsterbo in South Sweden from 1980 to 1999 (Karlsson et al. 2002).
Numbers of birds trapped during standardized long-term programmes under constant conditions such as these also enable 
statements on population changes to be made. Despite a very rough classification into only five categories, the trends of the 
FZkorr indices of all shared species correlate significantly with the population trends in Sweden and Norway as given in BirdLife 
International/EBCC (2000) from 1970 to 1990. However, nearly no significant correlations could be found with population 
trends in Germany, Denmark and Finland. In a year-by-year comparison of the FZkorr indices at Helgoland with TRIM in-
dices from summer counts in Sweden after Lindström & Svensson (2005) from 1975 to 2004, the data coincide much better. 
The two series proceed conspicuously parallel, not only in the many individual species, but also in all species together, in the 
two migration types and in the ecological guilds. This underlines the close coherence of the FZkorr from Helgoland to the 
populations in Scandinavia, at least in Sweden. As such, the trapping data from Helgoland are well suited as an indicator of 
population changes in Sweden.
No relationships were found between the large-scaled climatic phenomenon “North Atlantic Oscillation” and the FZkorr 
indices of the single species or the species groups on Helgoland. There were, however, correlations with precipitation: The 
drier the months of the rainy season (June to October) before hibernation (October to March) in the Sahel, the smaller were 
the FZkorr indices in the following spring in some long distance migrants. Or, the drier it was in the Mediterranean migration 
and/or wintering area in the preceding summer, the lower were the FZkorr indices during spring migration in the long distance 
migrants and/or the short/medium distance migrants on Helgoland. Finally, the FZkorr indices during autumn, and thus 
probably the foregoing breeding success, of many long distance migrants were higher the higher the precipitation rates in the 
preceding wintering/passage areas in the Sahel and western Mediterranean were. For many long distance migrants, such a 
“preparation” of the migration and wintering conditions far from the breeding areas is obviously of great importance for their 
subsequent condition, survival, and breeding success in the following season.
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1.  Einleitung
Auf dem Weltgipfel für nachhaltige Entwicklung 2002 
in Johannesburg vereinbarte die Staatengemeinschaft 
Maßnahmen, um die derzeitige weltweit hohe Rate des 
Verlustes an biologischer Vielfalt zu reduzieren. Darü-
ber hinaus verpflichten nationale und internationale 
Abkommen viele Staaten zu Maßnahmen zum Erhalt 
von Arten und Lebensräumen. Für die Erfassung des 
Zustands bzw. der Trends in der Biodiversität und zur 
Erfolgskontrolle der eingeleiteten Maßnahmen werden 
allerdings effektive Indikatoren benötigt (Gregory et al. 
2005).
Zur  Bestanderfassung  von  Vögeln  gibt  es  diverse 
Metho  den, die z. T. durchaus kritisch zu betrachten sind 
(z. B. Berthold 1976; Bibby et al. 1992; Dunn & Hussell 
1995; Gatter 2000; Ralph & Dunn 2004; Südbeck et al. 
2005). Das Zählen singender Männchen oder Nester 
während der Brutzeit, die Erfassung von Durchzugs- und 
Winterbeständen oder die Jagdstrecken-Statistik sind 
mit einer Vielzahl möglicher Fehlerquellen behaftet, die 
überwiegend auf der mangelnden Standardisierung und 
der Individualität der Beobachter beruhen. Eine groß-
räumige, regelmäßige und flächendeckende Erfassung 
von Brutvogelbeständen ist ferner sehr aufwändig und 
erst in den letzten Jahrzehnten systematisch und multi-
national in Angriff genommen worden (Gregory et al. 
2005). Moderne streng standardisierte Methoden zur 
Erfassung von Brutbeständen auf repräsentativen Pro-
beflächen liefern erst seit relativ kurzer Zeit weitgehend 
zuverlässige Daten, können nun aber auch Hinweise auf 
die Ursachen von Bestandsveränderungen geben (z. B. 
Schwarz & Flade 2000; Flade & Schwarz 2004a). Vor 
kurzem haben Gregory et al. (2005) für Brutvögel Indi-
katoren auf nationaler und europäischer Ebene definiert, 
mit denen sie die Brutbestandsentwicklung verschie-
dener Vogelarten in Europa beschreiben können.
Auch Fangzahlen von Vögeln können durchaus etwas 
über Brutbestände von Vögeln aussagen. So fanden z. B. 
Kaiser & Bauer (1994) eine hohe Korrelation zwischen 
gebräuchlichen  Bestandserfassungsmethoden  wie 
Punkt-Stopp-Zählungen, Linientaxierungen oder Re-
vierkartierungen und dem Fang in einer standardisier-
ten Anlage am Bodensee. Insbesondere für Arten, deren 
Bestand mit den herkömmlichen Methoden nicht oder 
nur unzureichend zu erfassen ist, kann der Fang in stan-
dardisierten Anlagen eine Alternative zur Bestandser-
fassung bieten. Im Gegensatz zu den reinen Kartie-
rungen oder auch zu Zugbeobachtungen können durch 
Fang und Beringung von Vögeln zudem ihre ungefähre 
Herkunft anhand von Körpermaßen oder durch Wie-
derfunde, ihre Überlebens- und Wanderungsverhält-
nisse und ihr Fortpflanzungserfolg anhand von Wie-
derfunden oder Wiederfängen ermittelt werden. Insbe-
sondere langfristige Vogelfangprogramme mit standar-
disierten Fanggeräten wie Netzen oder Reusen unter 
konstanten Bedingungen in einem gleich bleibenden 
Gebiet können Informationen auch zu Bestandsverän-
derungen liefern (z. B. Berthold et al. 1986, 1999; Gre-
gory et al. 2004; Sokolov et al. 2000; Berthold 2004; 
Südbeck et al. 2005). So hat das MRI-Programm (Mett-
nau-Reit-Illmitz-Programm) der Vogelwarte Radolfzell 
eine gute Übereinstimmung der Trends der Fangzahlen 
an den drei in Norddeutschland, Süddeutschland und 
in Österreich gelegenen Fangstationen mit den mittel-
europäischen Brutbestandstrends ergeben (Berthold et 
al. 1999), und auch schweizerische Langzeitfangergeb-
nisse bestätigen derartige Zusammenhänge (Korner-
Nievergelt et al. 2007). Nach Berthold (2004) können 
Fangzahlen auch großräumig als repräsentativ für Be-
standsveränderungen  von  Populationen  angesehen 
werden: CBC (Common Bird Census) Indices des Fitis 
Phylloscopus  trochilus  in  Großbritannien  und  Fang-
zahlen dieser Art auf der Station Mettnau am Bodensee 
in Süddeutschland von 1972 bis 1992 verlaufen parallel 
mit  abnehmender  Tendenz,  noch  auffälliger  ist  die 
  Parallelität bei der Dorngrasmücke Sylvia communis 
insbesondere im Zusammenhang mit der Saheldürre 
Ende der 1960er/Anfang der 1970er Jahre (Berthold 
2004). Allerdings ist die mit herkömmlichen Methoden 
geschätzte Populationsgröße selbstverständlich um ein 
Vielfaches größer als die Summe der gefangenen Vögel. 
Zudem gibt es artspezifische Abweichungen der tatsäch-
lichen Fangzahlen von den Erwartungen gemäß den 
Beständen in Abhängigkeit von verschiedenen Faktoren 
(Jenni & Naef-Daenzer 1986). Gegenüber den moder-
nen standardisierten Methoden zur Erfassung von Brut-
beständen  auf  repräsentativen  Probeflächen  stehen 
Datenreihen von festen Fangstationen schon für einen 
wesentlich weiter zurückreichenden Zeitraum zur Ver-
fügung. Sie liefern Daten aus Zeiten, in denen es für die 
meisten Arten noch nicht einmal Ansätze zur Bestands-
ermittlung gab und sind deshalb für die Überwachung 
und Interpretation der Veränderung von Vogelpopula-
tionen von großer Bedeutung.
Das auf Helgoland seit mehr als vier Jahrzehnten ge-
wonnene Datenmaterial ist neben dem hohen Maß an 
Standardisierung der Fangmethoden insbesondere wegen 
der isolierten Lage der kleinen Insel im Meer ausgezeich-
net für die Vogelzugforschung. In den vorhergehenden 
Teilen des „Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland“ 
wurden die Veränderungen der Wiederfundraten und 
Todesursachen auf Helgoland beringter Vögel im Verlauf 
des 20. Jahrhunderts (Hüppop & Hüppop 2002), die 
Durchzugmuster und die Hauptdurchzugzeiten von 70 
Arten (Hüppop & Hüppop 2004) sowie die Mittelwerte 
der Heimzug- und Wegzugzeiten, ihre Veränderungen 
über  Helgoland  und  mögliche  Zusammenhänge  mit 
Klima  elementen über einen Zeitraum von 40 Jahren 
publi  ziert (Hüppop & Hüppop 2005). Im vorliegenden 
4. Teil werden die langjährig ermittelten Fangzahlen aus 
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Arten über 45 Jahre dargestellt. Nach einer Korrektur der 
Fangzahlen für lokale Faktoren war es möglich, ihre Ver-
änderungen zu interpretieren und auch zu prüfen, ob die 
auf Helgoland als reinem Durchzugsgebiet ermittelten 
Trends mit denen anderer Fangstationen in Übereinstim-
mung stehen und möglicherweise sogar repräsentativ für 
Veränderungen der Bestandszahlen in den skandina-
vischen Brutgebieten sind.
2.  Material und Methoden
2.1  Ort, Zeitraum und Bedingungen
Seit 1909 werden auf der Nordseeinsel Helgoland (54° 11’ N, 
07° 53’ O), an der heutigen Inselstation des Instituts für Vo-
gelforschung  „Vogelwarte  Helgoland“,  Vögel  gefangen  und 
beringt,  bisher  rund  eine  dreiviertel  Million  Individuen. 
Kriegsbedingte Unterbrechungen gab es in den Jahren 1915 
bis 1918 und 1946 bis 1952. Hugo Weigold führte 1920 den 
Gebrauch von Fangreusen (Helgoländer Trichterreuse) ein, 
und seit Anfang der 1960er Jahre sind die Fangbedingungen 
im Fanggarten auf Helgoland mit drei fest installierten Fang-
reusen relativ konstant (Moritz 1982b) und entsprechen den 
Forderungen  nach  Standardisierung  z. B.  von  Bibby  et  al. 
(1992), Dunn & Hussell (1995), Kaiser & Berthold (2004). Auch 
hinsichtlich der Höhe der Vegetation in Bezug auf die Fang-
reusen hat sich seitdem nichts wesentlich verändert, allerdings 
wurden der zweite und dritte Süßwasserteich erst 1967 ange-
legt. Natürlich konnte im Fanggarten nicht die volle Variabi-
lität an möglichen Habitaten angeboten werden, so dass nicht 
alle Vogelarten in gleichem Maße gefangen wurden. Insbeson-
dere die Vögel der offenen Landschaft können im Fanggarten 
möglicherweise nicht repräsentativ gefangen werden (vgl. Mo-
ritz 1982b). Entscheidend ist allerdings nur, dass das Habita-
tangebot über den gesamten Untersuchungszeitraum in weit-
gehend konstanter Zusammensetzung erhalten blieb.
Der Fangbetrieb findet seit Anfang der 1960er Jahre ganz-
jährig mit in der Regel 7 Fangtrieben pro Tag während der 
Hellphase statt, nur bei sehr ungünstigem Wetter fallen ein-
zelne Fangtriebe oder Fangtage aus (Details zur Fangmetho-
de bei Moritz 1982a). Eine Analyse der Fangzahlen im Fang-
garten war deshalb für 45 Jahre (1960 bis 2004) möglich. Da 
außerhalb der Zugzeiten generell sehr wenig Vögel gefangen 
werden (im Mittel nur ein bis fünf Vögel pro Tag), fanden ab 
2001 nur noch zwei Fangtriebe in diesen Zeiten statt (Diersch-
ke & Bleifuß 2002). Nur an vergleichsweise zugstarken Tagen 
erfolgten noch weitere Fangtriebe. Während des Wegzugs des 
Jahres 2004 war die zweite Reuse, in der die meisten Vögel 
gefangen werden, wegen Reparaturarbeiten nicht in Betrieb, 
was sich auch in den Fangzahlen dieses Jahres bemerkbar 
macht.
2.2  Artenauswahl
Von 1960 bis 2004 wurden 522.450 Individuen von 157 Arten 
im Fanggarten auf Helgoland gefangen und beringt (nur Erst-
fänge), davon gut 233.000 im ersten Halbjahr (Januar bis Juni) 
und gut 289.000 im zweiten Halbjahr (Juli bis Dezember).
Die grafische Darstellung der Entwicklung der Fangzahlen 
über die 45 Jahre erfolgt für insgesamt 71 Arten mit einer 
Gesamtzahl von rund 501.000 Beringungen. Die Kriterien zur 
Artenauswahl entsprechen weitgehend denen von Hüppop & 
Hüppop (2004). Danach bleiben alle nicht eindeutig im Fang-
garten gefangenen oder für diesen völlig untypische Arten 
mit insgesamt weniger als 25 Fängen unberücksichtigt. Eini-
ge Arten wurden Anfang der 1960er Jahre aufgrund von Be-
ringungssperren  nicht  beringt  (ganzjährig:  Amsel  Turdus 
merula: 1961 - 1967, auf dem Wegzug: Rotkehlchen Erithacus 
rubecula und Singdrossel Turdus philomelos: 1961 – 1967, 
Buchfink Fringilla coelebs: 1961 - 1962). Diese Jahre werden 
in den Grafiken differenziert dargestellt. Schließlich wurden 
innerhalb der Arten alle als Brutvögel und als Nestlinge be-
ringten Individuen von der Auswertung ausgeschlossen. Da 
natürlich nicht immer deutlich war, ob es sich um einen Brut-
vogel handelte, mögen bei einzelnen Arten die Ergebnisse 
nicht ausschließlich Durchzügler widerspiegeln (z. B. Wiesen-
pieper Anthus pratensis, Amsel, Kohlmeise Parus major und 
Karmingimpel Carpodacus erythrinus).
 
2.3  Darstellung der Fangzahlen
Für alle 71 nach der genannten Definition ausgewählten Ar-
ten wird zunächst die Entwicklung der absoluten Fangzahlen 
(FZabs) im ganzen Jahr, und für die meisten Arten zusätzlich 
auf dem Heimzug- und dem Wegzug getrennt, dargestellt. Die 
Berechnung der artspezifischen Heimzugzeiten und Wegzug-
zeiten erfolgte mit dem BKDE-Verfahren („Binned Kernel 
Density Estimate“, Wand & Jones 1995 und „Direct Plug In 
Bandwidth-Selection“, Sheather & Jones 1991), wie von Hüp-
pop & Hüppop (2004) beschrieben. Dabei wurde bei einigen 
Kurz/Mittelstreckenziehern die Grenze zwischen Wegzug und 
Heimzug erst im Januar oder sogar Februar definiert. Bei der 
Berechnung der Fangzahlen der einzelnen Arten wurden   diese 
artspezifischen Zugzeiten berücksichtigt. Den Darstellungen 
der Summe aller Arten zusammen oder der Artengruppen 
liegt die Summe der entsprechenden Zahlen innerhalb der 
einzelnen artspezifischen Zugzeiten zugrunde. Bei wenigen 
Arten werden einzelne Zugzeiten, in denen keine Vögel ge-
fangen wurden oder keine Zugzeitbegrenzungen berechnet 
werden konnten, nicht dargestellt (Fichtenkreuzschnabel Lo-
xia curvirostra und Seidenschwanz Bombycilla garrulus auf 
dem Heimzug; Karmingimpel, Nachtigall Luscinia megarhyn-
chos und Pirol Oriolus oriolus auf dem Wegzug). Beim Berg-
hänfling Carduelis flavirostris war es nicht möglich, Weg- und 
Heimzug zu trennen. 
Die Verteilung der FZabs gestattete bei vielen Arten keine 
Trendberechnung  mittels  linearer  Regression.  Stattdessen 
erschien eine Darstellung von Ausgleichslinien (LOWESS: 
Locally Weighted Scatterplot Smoothing, z. B. Legendre & 
Legendre 1998, gerechnet mit dem frei verfügbaren Statistik-
paket R: www.cran.r-project.org) am sinnvollsten. Bei den vier 
zeitweise gesperrten Arten (vgl. 2.2) wurden die entspre-
chenden Jahre von der Berechnung der Ausgleichslinien aus-
geschlossen.  Für  Invasionsarten  (Buntspecht  Dendrocopos 
major, Seidenschwanz, Blaumeise Parus caeruleus, Erlenzeisig 
Carduelis spinus, Birkenzeisig Carduelis flammea und Fich-
tenkreuzschnabel) und Arten, bei denen in keinem Jahr mehr 
als fünf Vögel gefangen wurden, werden keine Ausgleichsli-
nien dargestellt. 
Von 67 (möglicherweise 69) seltenen Arten mit weniger als 
25 Fängen in den 45 Jahren (n aller Arten zusammen = 340) 
sind die einzelnen Fangtermine in Appendix 1 zusammenge-
fasst.  Die  Artbestimmungen  und  Beringungsdaten  dieser 
Arten wurden von J. Dierschke gemäß den Vorgaben der Hel-
goländer Avifaunistischen Kommission, einer Unterabteilung 
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2.4  Differenzierung nach Geschlecht und Alter 
Die Auswahl der für die Zuordnung zu einem Geschlecht bzw. 
einer Altersgruppe geeigneten Arten erfolgte zunächst wie im 
2. Teil des Atlas beschrieben (vgl. 2.5 in Hüppop & Hüppop 
2004). Anders als dort wurden hier jedoch wegen des erwei-
terten Untersuchungszeitraums sowie wegen der neuen Fra-
gestellungen, die andere Auswahlkriterien erforderten, teil-
weise auch andere Arten bearbeitet: Wegen zum Teil noch 
unsicherer Zuordnung der Individuen zu einem Geschlecht 
bzw. einer Altergruppe bei etlichen Arten in der ersten De-
kade des Untersuchungszeitraums wurden die Geschlechts- 
und Altersanteile sowie ihre Veränderungen erst ab 1970 
(damals erschien die erste Auflage des „Identification guide 
to European passerines“, Svensson 1970) und zudem unter 
Ausschluss der Jahre mit weniger als zehn einem Alter zuge-
ordneten Fängen untersucht. Ferner wurden Arten, bei denen 
der Anteil der differenziert bestimmten Individuen in diesem 
Zeitraum unter 50 % der Gesamtfänge lag, von der Auswer-
tung ausgeschlossen, auch wenn hohe FZabs vorlagen. Dage-
gen wurden Arten mit relativ kleinen FZabs (jedoch minde-
stens 200 Fängen insgesamt) dennoch berücksichtigt, wenn 
der Anteil der differenziert bestimmten Individuen über die-
ser Grenze lag. Eine Trennung von Männchen und Weibchen 
war danach bei acht (Heimzug) bzw. zehn Arten (Wegzug) 
möglich, Alt- und Jungvögel konnten entsprechend bei acht 
bzw. 16 Arten differenziert werden. Dabei wurde bei einzelnen 
Arten die Zugsaison, in denen die Bestimmung des Alters 
oder des Geschlechts nicht möglich bzw. sehr uneinheitlich 
oder unzuverlässig war, nicht berücksichtigt.
Die Anteile beider Geschlechter bzw. die der Alt- und Jung-
vögel wurden auf Veränderungen über den Untersuchungszeit-
raum geprüft. Eine Beeinträchtigung der Ergebnisse durch 
lokale Effekte (vgl. 2.6) ist bei dieser Bearbeitung nicht zu be-
rücksichtigen, da nur die Anteile der Geschlechter bzw. der 
Alters  gruppen und nicht die absoluten Zahlen betrachtet wur-
den. Für den Test auf Unterschiede zwischen den Geschlechtern 
bzw. den Altersgruppen jeweils in beiden Zugzeiten kam der 
nichtparametrische Wilcoxon-Test für verbundene Stichproben 
(Bortz et al. 2001) zur Anwendung. Dabei wurden während des 
Heimzugs die Zahl der vorjährigen Jungvögel und während 
des Wegzugs die Zahl der diesjährigen Jungvögel jeweils der 
Zahl der älteren Tiere gegenübergestellt. 
2.5  Zuordnung der Arten zu verschiedenen Gruppen
2.5.1  Zugtypen
Die auf Helgoland gefangenen Individuen brüten überwiegend 
in Skandinavien (eigene Wiederfunde und z. B. Zink 1973, 
1975, 1981, 1985; Zink & Bairlein 1995; Glutz von Blotzheim 
et al. 2001). Das Spektrum der erfassten Zugvögel setzt sich 
vor allem aus Singvögeln zusammen, nur etwa ein Viertel 
aller Arten sind Nonpasseres. Hinsichtlich ihrer Überwinte-
rungsgebiete können die 71 Arten grob zwei Zugtypen zuge-
ordnet werden (Tab. 1):
1) 40 Kurz/Mittelstreckenzieher-Arten (KMZ), die generell 
in Mittel- und Südeuropa und im Mittelmeerraum, ausnahms-
weise aber auch schon auf Helgoland, überwintern und
2) 29 Langstreckenzieher-Arten (LZ), die südlich der Sahara 
oder im östlichen Afrika überwintern.
Alle Arten der beiden Zugtypen wurden jeweils zusam-
mengefasst in der gleichen Form ausgewertet und dargestellt 
wie die einzelnen Arten. Zugtypspezifische Heimzug- und 
Wegzugzeiten konnten ebenfalls mit dem BKDE-Verfahren 
(vgl. 2.3) berechnet werden. Mönchsgrasmücke Sylvia atrica-
pilla und Zilpzalp Phylloscopus collybita können keinem Zug-
typ eindeutig zugeordnet werden (Hüppop & Hüppop 2005) 
und wurden von dieser Gruppierung ausgeschlossen.
2.5.2  Ökologische Gilden
Die ausgewählten Arten wurden nach Busche (1999), Schwarz 
& Flade (2000), Flade & Schwarz (2004a), Bauer et al. (2005) 
und Lindström & Svensson (2005) hinsichtlich ihres Brutha-
bitats vier verschiedenen Gruppen zugeordnet (Tab. 1). Bei 
Widersprüchen wurde nach Lindström & Svensson (2005) 
entschieden, da dies am ehesten dem Herkunftsbereich der 
Helgoländer Zugvögel entspricht. Durch die ökologische Zu-
ordnung der 71 Arten zu 1) Waldvögeln mit max. 44 Arten, 
2) Vögeln der offenen Landschaft (und Agrarlandschaft) mit 
max.  16  Arten,  3)  Vögeln  aus  Gewässer-Uferzonen  mit 
max.  sechs  Arten  und  4)  Mischtypen  aus  1)  und  2)  mit 
max. fünf Arten konnte der Versuch unternommen werden, 
mögliche Veränderungen der Fangzahlen (oder der Bestands-
zahlen) in Zusammenhang mit Lebensraumveränderungen 
zu interpretieren.
Die Anzahl der Arten bei den Waldvögeln und bei den 
Vögeln der offenen Landschaft ist groß genug, um zusätzlich 
nach Zugtyp zu differenzieren.
2.5.3  Multidimensionale Skalierung
Eine multidimensionale Skalierung kann die Ähnlichkeiten 
von Messdaten (hier: Fangzahlen im ganzen Jahr) verschie-
dener Objekte (hier: Arten) objektiv aufzeigen bzw. deren 
Zugehörigkeit zu einer Gruppe verdeutlichen (Legendre & 
Legendre 1998). In der auf zwei dimensionslose Achsen re-
duzierten Darstellung stehen Arten mit ähnlicher Verände-
rung der Fangzahlen dicht zusammen. So können vermutete 
Gruppierungen bestätigt werden oder auch neue Zusammen-
gehörigkeiten völlig unvoreingenommen aufgedeckt werden. 
Die vorliegende Berechnung mit (z-transformierten) korri-
gierten Fangzahlenindices (FZkorr, vgl. 2.8) für das ganze Jahr 
beruht auf den 28 häufigsten Arten mit jeweils mindestens 
1000 Fängen über den gesamten Untersuchungszeitraum. Die 
Waldschnepfe wurde hierbei nicht berücksichtigt, weil sie sich 
in einer ersten Berechnung als extremer Ausreißer erwiesen 
hatte, was auf Grund der geänderten Bejagung auch nicht 
überraschend war. Sie wurde durch die nächst häufige Art, 
die Waldohreule, ersetzt. Die Berechnung hat nur 38 Jahre 
zur Basis, da nur die Jahre, in denen bei allen der zu verglei-
chenden Arten Werte vorlagen, berücksichtigt wurden.
2.6  Lokale Veränderungen auf Helgoland
Veränderungen der absoluten Attraktivität der gesamten Insel 
für Zugvögel sowie der relativen Attraktivität des Fanggartens 
können in entscheidender Weise die Fangzahlen beeinflusst 
haben. Wie zur Standardisierung der Fangmethoden gefordert 
(Bibby et al. 1992; Ralph et al. 2004) sind die Bedingungen im 
Fanggarten über den Untersuchungszeitraum sowohl hin-
sichtlich des Fangaufwands, d. h. der Zahl und Größe der 
Fangvorrichtung und der Fangaktivität durch die Beringer, 
als auch hinsichtlich des Lebensraums einschließlich der Höhe 
der Vegetation in Bezug auf die Fangreusen weitgehend kon-
stant gehalten worden. Dagegen hat sich der Bewuchs auf der 
übrigen Insel über den ausgewerteten Zeitraum stark verän-
dert. Wie zeitgleich von Hochachka & Fiedler (in Vorberei-Vogelwarte 45 (2007)  149
code Art – species Zugtyp 
migr. type
Gilde
guild
Fangzahlen von 1970 bis 2004 
trappings from 1970 to 2004
[ n ] [ % ]
2690 Sperber Accipiter nisus k w 2.383 0,58
4070 Wasserralle Rallus aquaticus k u 50 0,01
4240 Teichhuhn Gallinula chloropus k u 51 0,01
5180 Zwergschnepfe Lymnocryptes minimus k o 48 0,01
5190 Bekassine Gallinago gallinago k o 145 0,04
5290 Waldschnepfe Scolopax rusticola k w 1.339 0,33
5530 Waldwasserläufer Tringa ochropus l w 96 0,02
6700 Ringeltaube Columba palumbus k w 353 0,09
6870 Turteltaube Streptopelia turtur l m 226 0,06
7240 Kuckuck Cuculus canorus l w 196 0,05
7670 Waldohreule Asio otus k w 739 0,18
8480 Wendehals Jynx torquilla l w 383 0,09
8760 Buntspecht Dendrocopos major k w 144 0,04
10090 Baumpieper Anthus trivialis l w 324 0,08
10110 Wiesenpieper Anthus pratensis k o 2.199 0,54
10480 Seidenschwanz Bombycilla garrulus k w 34 0,01
10660 Zaunkönig Troglodytes troglodytes k w 1.962 0,48
10840 Heckenbraunelle Prunella modularis k w 13.682 3,34
10990 Rotkehlchen Erithacus rubecula k w 29.088 7,11
11030 Sprosser Luscinia luscinia l w 33 0,01
11040 Nachtigall Luscinia megarhynchos l w 46 0,01
11060 Blaukehlchen Luscinia svecica l o 117 0,03
11210 Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros k o 73 0,02
11220 Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus l w 14.763 3,61
11370 Braunkehlchen Saxicola rubetra l o 494 0,12
11460 Steinschmätzer Oenanthe oenanthe l o 162 0,04
11860 Ringdrossel Turdus torquatus k w 2.087 0,51
11870 Amsel Turdus merula k w 89.795 21,94
11980 Wacholderdrossel Turdus pilaris k m 1.853 0,45
12000 Singdrossel Turdus philomelos k w 94.318 23,04
12010 Rotdrossel Turdus iliacus k w 18.964 4,63
12020 Misteldrossel Turdus viscivorus k w 124 0,03
12360 Feldschwirl Locustella naevia l o 115 0,03
12430 Schilfrohrsänger Acrocephalus schoenobaenus l u 554 0,14
12500 Sumpfrohrsänger Acrocephalus palustris l u 401 0,10
12510 Teichrohrsänger Acrocephalus scirpaceus l u 2.071 0,51
12590 Gelbspötter Hippolais icterina l w 1.198 0,29
12730 Sperbergrasmücke Sylvia nisoria l o 76 0,02
12740 Klappergrasmücke Sylvia curruca l w 767 0,19
12750 Dorngrasmücke Sylvia communis l o 5.718 1,40
12760 Gartengrasmücke Sylvia borin l w 29.061 7,10
Tab. 1: Anzahl der Fänge von 71 im Fanggarten gefangenen Arten sowie Anteile dieser Arten, der Zugtypen und der Gilden 
an der Summe aller Arten von 1970 bis 2004. code = EURING-code der Arten, Zugtyp: k = Kurz/Mittelstreckenzieher, l = 
Langstreckenzieher, Gilde: w = Waldvögel, o = Vögel der offenen Landschaft, u = Vögel der Uferzone, m = Mischtypen. – 
Trapping numbers of 71 species trapped in the trapping garden as well as the proportion of these species, the migration types 
and the ecological guilds of the sum of all species from 1970 to 2004. code = EURING-code of the species, migration type: k = 
short/medium distance migrants, l = long distance migrants, guild: w = forest birds, o = farmland birds, u = waterfront birds, 
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code Art – species Zugtyp 
migr. type
Gilde
guild
Fangzahlen von 1970 bis 2004 
trappings from 1970 to 2004
[ n ] [ % ]
12770 Mönchsgrasmücke Sylvia atricapilla w 19.876 4,86
13080 Waldlaubsänger Phylloscopus sibilatrix l w 134 0,03
13110 Zilpzalp Phylloscopus collybita w 4.317 1,05
13120 Fitis Phylloscopus trochilus l w 18.960 4,63
13140 Wintergoldhähnchen Regulus regulus k w 1.900 0,46
13150 Sommergoldhähnchen Regulus ignicapillus k w 124 0,03
13350 Grauschnäpper Muscicapa striata l w 3.923 0,96
13430 Zwergschnäpper Ficedula parva l w 86 0,02
13490 Trauerschnäpper Ficedula hypoleuca l w 8.035 1,96
14620 Blaumeise Parus caeruleus k w 198 0,05
14640 Kohlmeise Parus major k w 1.144 0,28
15080 Pirol Oriolus oriolus l w 66 0,02
15150 Neuntöter Lanius collurio l o 227 0,06
15200 Raubwürger Lanius excubitor k o 117 0,03
15980 Feldsperling Passer montanus k m 406 0,10
16360 Buchfink Fringilla coelebs k w 21.372 5,22
16380 Bergfink Fringilla montifringilla k w 6.493 1,59
16490 Grünling Carduelis chloris k w 2.646 0,65
16530 Stieglitz Carduelis carduelis k o 66 0,02
16540 Erlenzeisig Carduelis spinus k w 266 0,06
16600 Bluthänfling Carduelis cannabina k m 681 0,17
16620 Berghänfling Carduelis flavirostris k o 103 0,03
16630 Birkenzeisig Carduelis flammea k w 418 0,10
16660 Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra k w 80 0,02
16790 Karmingimpel Carpodacus erythrinus l m 229 0,06
17100 Gimpel Pyrrhula pyrrhula k w 190 0,05
17170 Kernbeisser Coccothraustes coccothraustes k w 186 0,05
18570 Goldammer Emberiza citrinella k o 129 0,03
18660 Ortolan Emberiza hortulana l o 62 0,02
18770 Rohrammer Emberiza schoeniclus k u 620 0,15
alle Arten – all species (71) 409.286 100,00
KMZ (40) k 296.570 72,46
LZ (29) l 88.523 21,63
Waldvögel – forest birds (44) w 392.293 95,85
Vögel der offenen Landschaft – farmland birds (16) o 9.851 2,41
Vögel der Uferzone – waterfront birds (6) u 3.747 0,92
Mischtypen – miscellanous types (5) m 3.395 0,83
tung) gezeigt wird, kann eine über den Untersuchungszeit-
raum sich wandelnde Vegetation die Fangwahrscheinlichkeit 
verändern und damit die Eignung der Daten für die Interpre-
tation von Bestandsveränderungen reduzieren.
Auf der Insel Helgoland wurde die Vegetation durch Bom-
bardierung im Zweiten Weltkrieg, und auch noch während 
etlicher Jahre danach, nahezu vollständig zerstört. Im wind-
geschützten Fanggarten konnte sich das Gehölz danach am 
schnellsten wieder erholen, verstärkt durch Wiederanpflan-
zungen seit Mitte der 1950er Jahre durch die wieder auf der 
Insel tätigen Mitarbeiter des Instituts. In den folgenden Jahren 
erhöhte sich auch in anderen geschützten Teilen der Insel die 
Gehölzmenge zunächst allmählich (Moritz 1982a), ab Mitte 
der 1970er Jahre dann rapide, insbesondere im neu entstan-
denen Mittelland, in der Siedlung und in den Kleingärten. 
Insgesamt hat sich das Gehölzvolumen der Insel (ohne Düne) 
von 1960 bis 2000 etwa versiebzehnfacht, das Gehölzvolumen 
im Fanggarten ist jedoch nahezu konstant geblieben (Abb. 1). 
Während sich also im Jahr 1960 mit 7.800 m3 etwa 98 % des 
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gab es Mitte der 1970er Jahre einen Gleichstand mit jeweils 
etwa 12.500 m3. Im Jahr 2000 standen mit 138.000 m3 etwa 
91 % aller Gehölze außerhalb des Fanggartens (Abb. 1). Diese 
große Veränderung des Angebotes an Deckung und vermut-
lich auch an Nahrung auf der übrigen Insel im Vergleich zum 
Fanggarten muss daher bei der Interpretation der Verände-
rungen der FZabs im Fanggarten berücksichtigt werden.
Möglicherweise führte diese enorme Zunahme der Vege-
tation auf der gesamten Insel für Zugvögel zunächst zu einer 
allgemeinen Erhöhung der Attraktivität der gesamten Insel 
(und somit auch des Fanggartens) als Rastplatz. Ab etwa der 
Mitte der 1970er Jahre rastete vermutlich ein zunehmender 
Anteil der Zugvögel außerhalb des Fanggartens in den wieder 
bewachsenen Gebieten der Insel. Unveröffentlichte Auswer-
tungen der Fangzahlen und Beobachtungen von Buchfink und 
Bergfink Fringilla montifringilla im Fanggarten und der Beob-
achtungen dieser beiden Arten auf der restlichen Insel bestä-
tigen diese Annahme: Beobachtungen und Fangzahlen im 
Fanggarten von 1972 bis 2000 sind bei beiden Arten hochsi-
gnifikant negativ korreliert (in beiden Zugzeiten p < 0,001). 
Sie belegen aber auch, dass bis Ende der 1970er Jahre vor allem 
auf dem Heimzug mehr Individuen dieser beiden Arten im 
Fanggarten gefangen als auf der übrigen Insel beobachtet 
wurden. Generell steht der kontinuierlichen Abnahme des 
Vorkommens von Buch- und Bergfinken im Fanggarten eine 
Zunahme  der  auf  der  übrigen  Insel  beobachteten  Indivi-
duenzahlen zumindest bis Ende der 1980er Jahre gegenü-
ber.
Eine Berücksichtigung des lokalen Vegetationseffekts auf 
die FZabs ist demnach unabdingbar und erfordert die Berech-
nung korrigierter Fangzahlenindices (FZkorr, vgl. 2.8).
2.7  Wetter
Das Wetter ist von Jahr zu Jahr sehr variabel und kaum vor-
hersagbar. Es hat auf den Vogelzug einen erheblichen Einfluss. 
Insbesondere Zugintensität, Zughöhe, Zuggeschwindigkeit 
und Rastintensität werden vom Wetter beeinflusst (z. B. Aler-
stam 1990). Je nach Zusammentreffen verschiedener Bedin-
gungen, wie Temperatur, Windrichtung, Windstärke, Bede-
ckung, Sicht oder Niederschlag etc., variiert die Zahl der 
aktiv ziehenden Vögel und es landen unterschiedlich viele 
Vögel zur Rast auf Helgoland (z. B. Dierschke & Bindrich 
2001). Zwar können nur dann viele Vögel rasten und dabei 
auch gefangen werden, wenn auch viele Vögel auf dem Zug 
sind, doch bedeuten andererseits gute Zugbedingungen nicht 
unbedingt, dass auf Helgoland auch gerastet wird. Auch die 
Fangbedingungen im Fanggarten werden von der Witterung 
beeinflusst (Moritz 1982a). Somit lässt eine Häufung von gün-
stigen/ungünstigen Bedingungen mit ungewöhnlich hohen/
niedrigen Fangzahlen in einer Saison oder in einem Jahr zu-
nächst keine direkten Rückschlüsse auf entsprechend hohe/
niedrige Bestandszahlen zu. Durch die Berechnung der kor-
rigierten FZkorr werden die Daten jedoch vergleichsweise 
unabhängig von lokalen Wettereffekten (vgl. 2.8).
2.8  Berücksichtigung der lokalen Effekte
Auch wenn wir wissen, dass das Rastverhalten von Vögeln zur 
Zugzeit auf Helgoland durch lokale Vegetationsveränderungen 
und Wettervariabilität verändert bzw. beeinflusst wird, können 
diese Auswirkungen auf die Fangzahlen nicht quantifiziert 
werden. Um trotzdem eine Interpretation der Fangzahlen, 
auch unter dem Aspekt klimatischer Veränderungen, sowie 
einen Vergleich der Trends der Helgoländer Fangzahlen mit 
Bestandsveränderungen in den Brutgebieten zu ermöglichen, 
war es daher erforderlich, ein Korrekturverfahren zu entwi-
ckeln und anzuwenden.
Hierbei wurden aus den absoluten Fangzahlen (FZabs, s. 
2.3) korrigierte Fangzahlenindices (FZkorr) für das ganze 
Jahr sowie für den Heimzug und den Wegzug getrennt be-
rechnet. Zunächst mussten die Daten der ganz unterschiedlich 
häufigen Arten auf ein vergleichbares Maß gebracht werden. 
Diese Relativierung geschah durch die Berechnung von jahr-
weisen Indices (FZind) für jede Art, bei denen die FZabs des 
jeweiligen Jahres durch die FZabs des ersten Erfassungsjahres 
1960 geteilt wurden (FZindJahr = FZabsJahr / FZabs1960). Eine 
Berücksichtigung der lokalen Effekte konnte dann mit der 
Division der artspezifischen FZindJahr durch den über alle 
Arten gemittelten FZindmJahr erfolgen. Da dabei jedoch die 
Veränderungen der FZindJahr seltener Arten gegenüber denen 
häufiger Arten zu stark ins Gewicht gefallen wären, haben wir 
für diese Korrektur nur die über die häufigsten Arten gemit-
telten FZindmJahr verwendet (FZkorrJahr = FZindJahr / FZind-
mJahr • 100, mit FZindmJahr aus den 28 häufigsten Arten mit 
mindestens 1000 Fängen im gesamten Untersuchungszeit-
raum, und aus den 27 bzw. 26 häufigsten Arten mit jeweils 
mindestens 500 Fängen auf dem Heimzug bzw. dem Wegzug 
im gesamten Untersuchungszeitraum). Diese Vorgehenswei-
se ist zulässig, da die Bestände dieser 28 Arten in Skandina-
Abb. 1: Veränderung des Gehölzvolumens im Fanggarten (schwarz) und auf der restlichen Insel (grau) von 1960 bis 2000 
(nach Jachmann, unpublizierte Diplomarbeit und Ottich, unpublizierte Diplomarbeit). – Change of shrub volume in the 
trapping garden (black) and on the remaining island (grey) from 1960 to 2000 (after Jachmann, unpublished diploma thesis 
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vien über den Untersuchungszeitraum im Mittel gleich ge-
blieben sind (vgl. 4.2.1). Die FZkorr sind also korrigierte 
Zahlen, die in Prozent angeben, wie groß der jeweilige Häu-
figkeitsindex einer Art in jedem Jahr in Relation zum jewei-
ligen mittleren Häufigkeitsindex der zahlenmäßig wichtigsten 
Arten ist (1960 = 100 %).
So genannte Massenzugtage, an denen durch zufälliges 
Zusammenspiel vieler günstiger Bedingungen außergewöhn-
lich viele Vögel einzelner Arten ziehen und auch auf der Insel 
rasten, können mit diesem Verfahren nicht relativiert werden 
(aber vgl. 3.3).
2.9  Klimatische Apekte
Die Nordatlantische Oszillation (NAO) hat als großräumiges 
Klimaphänomen einen bedeutenden Einfluss auf Wetter und 
Witterung in Nord- und Mitteleuropa. Ihre Veränderung in 
den letzten Jahrzehnten vor allem in den Wintermonaten, gut 
durch den NAO-Winterindex beschrieben (Hurrell 1995), hat 
nicht unerheblichen Einfluss auf die Verfrühung des Heimzugs 
einer Vielzahl von Arten (Hüppop & Hüppop 2003, 2005). In 
der vorliegenden Arbeit wurde geprüft, ob auch die Verände-
rungen der FZkorr in Zusammenhang mit der Veränderung 
des NAO-Index stehen. Die jährlichen NAO-Daten sind ver-
fügbar z. B. bei der “Climatic Research Unit at the University 
of East Anglia, Norwich, UK “ (http://www.cru.uea.ac.uk/cru/
data/nao.htm).
Obwohl Überleben oder Bruterfolg und damit auch die 
Fangzahlen von Vögeln während des ganzen Jahres durch ein 
kompliziertes Zusammenspiel bekannter und unbekannter 
Elemente beeinflusst werden, wurde hier als einzelnes relativ 
bedeutendes Klimaelement nur die Niederschlagsrate in Zu-
sammenhang mit den FZkorr untersucht. Sie kann Einfluss 
u. a.  auf  das  Nahrungsangebot  im  Überwinterungs-  und 
Durchzugsgebiet und im Brutgebiet haben. Hierfür wurden 
die monatlichen mittleren Niederschlagsraten aus der Sahel-
zone (17,5° bis 10° N, 20° W bis 10° O), aus dem westlichen 
Mittelmeerraum (43° bis 33° N, 10° bis 0° W) und aus Süd-
skandinavien (58° bis 65,5° N, 4° bis 20,5° O) mit den FZkorr 
des Heimzugs bzw. des Wegzugs korreliert (Daten aus: „NO-
AA-CIRES Climate Diagnostics Center, Boulder, Colorado, 
USA“;  NCEP/NCAR  Reanalysis:  http://www.cdc.noaa.gov/
Timeseries/).
2.10 Vergleich mit Fangzahlen anderer Stationen 
und mit großräumigen Bestandsveränderungen 
Die hinsichtlich lokaler Vegetationsveränderungen und wet-
terbedingter Schwankungen korrigierten Helgoländer FZkorr 
wurden zunächst mit den Fangzahlen von der südschwe-
dischen Beringungsstation auf Falsterbo (55° 23’ N, 12° 50’ O) 
verglichen. Dort sind die Fangbedingungen seit 1980 weitest-
gehend standardisiert und Fangsummen für das Frühjahr (ein 
Fanggebiet) und den Herbst (zwei Fanggebiete) stehen für 
den Zeitraum von 1980 bis 1999 zur Verfügung (Karlsson et 
al. 2002). Die jährlichen Summen dieser drei Datenreihen 
wurden mit den entsprechenden Helgoländer FZkorr des 
ganzen Jahres für alle gemeinsamen Arten sowie für alle   diese 
Arten zusammen, die Zugtypen und die Gilden über diesen 
Zeitraum verglichen. Hierzu wurden die schwedischen Fang-
zahlen und die Helgoländer FZabs des ersten Jahres des zu 
vergleichenden Zeitraums (1980) mit 100 % gleichgesetzt, die 
Daten der Folgejahre relativ dazu neu berechnet und dadurch 
vergleichbare Fangzahlenindices erstellt (vgl. 2.8). Bei den 
Helgoländer Daten wurden zudem wiederum die lokalen Ef-
fekte berücksichtigt (vgl. 2.8). Daten für Arten, die im Jahr 
1980 nicht gefangen wurden, also 1980 den Wert 0 haben, 
konnten nicht berechnet und verglichen werden. Da Aus-
gleichslinien, wie in 2.3 beschrieben, die Veränderungen der 
Fangzahlenindices besser veranschaulichen als die Original-
daten, wurden die Werte der für alle Datenreihen berechneten 
Ausgleichskurven paarweise mit Hilfe von Kreuzkorrelationen 
auf Gemeinsamkeiten getestet. Weil der LOWESS-Ausgleich 
zeitlich autokorrelierte Daten erzeugt, kann die Zahl der wirk-
samen Freiheitsgrade für Signifikanztests bei Kreuzkorrelati-
onstests allerdings niedriger sein als bei Standardtests, so dass 
Signifikanzwerte mit p um 0,05 mit Vorsicht betrachtet wer-
den müssen (Botsford & Paulsen 2000).
Auch die von der kleinen, nordöstlich von Bornholm gele-
genen dänischen Insel Christiansø (55° 19’ N, 15° 11’ O) un-
ter standardisierten Bedingungen gewonnenen Fangzahlen 
von 1976 bis 1997 (Lausten & Lyngs 2004) wurden, ebenfalls 
nach Umrechnung in Fangzahlenindices, mit den für diesen 
Zeitraums neu berechneten Helgoländer FZkorr verglichen.
Für einen groben Vergleich der Helgoländer ganzjährigen 
FZkorr mit mitteleuropäischen Daten wurden auch umfang-
reiche Fang- oder Beobachtungszahlen oder Brutbestands-
zahlen bzw. -bestandstrends aus Mitteleuropa (z. B. Berthold 
et al. 1986; Bauer & Berthold 1996; Berthold et al. 1999; Busche 
1999; Gatter 2000; Schwarz & Flade 2000; Flade & Schwarz 
2004a; Bauer et al. 2005; Berthold & Fiedler 2005) herange-
zogen. Auf die vergleichende Betrachtung einzelner Arten soll 
hier bis auf wenige Ausnahmen jedoch verzichtet werden.
Die FZkorr wurden schließlich auch mit Bestandszahlen 
aus den skandinavischen Ländern verglichen. Hierfür standen 
die umfassenden Datensammlungen von BirdLife Internati-
onal (2000, 2004) für die beiden Zeiträume 1970 bis 1990 und 
1990 bis 2000 zur Verfügung. Die dort angegebenen, allerdings 
sehr groben, Brutbestandstrends beider Zeiträume in den für 
Helgoländer Zugvögel relevanten Ländern Deutschland, Dä-
nemark, Norwegen (erster Zeitraum identisch mit den Daten 
von Gjershaug et al. 1994), Schweden und Finnland wurden 
für alle in der vorliegenden Arbeit berücksichtigten Arten 
entnommen. Die linearen Regressionen der Helgoländer FZ-
korr des ganzen Jahres wurden für die Teilzeiträume von 1970 
bis 1990 und 1990 bis 2000 berechnet und die sich ergebenden 
Trends in Anpassung an die Darstellungsweise in BirdLife 
International/EBCC (2000) in fünf grobe Kategorien aufgeteilt 
(vgl. Appendix 2). Die Angaben in BirdLife International/
EBCC (2004) wurden ebenfalls diesen fünf Kategorien zuge-
ordnet:
   2 = Zunahme um mindestens 50 %,
   1 = Zunahme um 20 bis 49 %,
   0 = stabiler Bestand bzw. Veränderungen kleiner als 20 %,
  -1 = Abnahme um 20 bis 49 % und
  -2 = Abnahme um mindestens 50 %.
Danach war es möglich, die kategorisierten skandinavischen 
Bestandtrends mit den kategorisierten Trends der FZkorr auf 
Helgoland bei je nach Land 54 bis 59 Arten sowie für jeweils 
alle Arten zusammen, die Zugtypen und die Gilden mittels 
Korrelationstests zu vergleichen. Als Maß für die zu betrach-
tenden Zusammenhänge wurde der Kendall-Tau-b-Koeffizi-
ent (τ) gewählt. Er ist ein nichtparametrisches Maß der Kor-
relation für ordinale und ranggeordnete Variablen, das im 
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und Pearson Bindungen berücksichtigt (Bortz et al. 2001).
Für weitergehende, zeitlich besser aufgelöste Vergleiche 
standen  jährliche  TRIM-Indices  schwedischer  Sommer-
Punkt-Routen-Zählungen aus Schweden bei Lindström & 
Svensson (2005) von 1975 bis 2004 zur Verfügung. Es handelt 
sich dabei um TRIM-Daten (TRends & Indices for Monitoring 
data, Pannekoek & van Strien 2001) nach europäischem Stan-
dard, bei denen das erste Jahr mit 1 gleichgesetzt wurde. Hier-
zu wurde mit den Helgoländer Daten wiederum in der oben 
beschriebenen Weise verfahren (Jahr 1975 = 100 %) sowie die 
Daten von Lindström & Svensson (2005) mit 100 multipliziert. 
Danach war es möglich, die Entwicklung der Sommerbestands-
indices in Schweden mit der Entwicklung der FZkorr auf 
Helgoland bei 43 Arten sowie bei allen diesen Arten zusam-
men und bei Zugtypen und Gilden anhand der Ausgleichsli-
nien (vgl. 2.3) mit Hilfe von Kreuzkorrelationen zu verglei-
chen.
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den Vorgaben der Helgoländer Avifaunistischen Kommission. 
R. Barrett war eine große Hilfe bei der englischen Zusammen-
fassung. Diese Untersuchung wurde unterstützt vom Verein 
der Freunde und Förderer der Inselstation der Vogelwarte 
Helgoland e.V.
3.  Ergebnisse
Die FZabs und FZkorr einiger Arten sind hinsichtlich 
verschiedener Gesichtspunkte unter Vorbehalt zu be-
trachten:
1) Für einige aufgeführte Arten gilt die Standardisierung 
der Fangbedingungen über den Untersuchungszeitraum 
nicht vollständig (vgl. Moritz 1982a). So wurden z. B. 
früher vereinzelt Extrafangtriebe für Sperber Accipiter 
nisus, Wendehals Jynx torquilla und Finken durchge-
führt,  die  insbesondere  abends  auch  Schlafgesell-
schaften, z. B. vom Feldsperling Passer montanus (Mo-
ritz 1982a), erfassen konnte. Der Berghänfling wurde 
bis Mitte der 1960er Jahre manchmal mit Hilfe von 
Lockvögeln gefangen, Buchfink und Bergfink vor allem 
in den 1970er Jahren angefüttert.
2) Für einige Arten, insbesondere solche der offenen 
Landschaft wie Wiesenpieper, Hausrotschwanz Phoe-
nicurus ochruros und Steinschmätzer Oenanthe oenan-
the, ist das Habitatspektrum des Fanggartens relativ 
untypisch.
3) Durch die Vegetationsveränderung auf der Insel hat 
sich gerade für einzelne Arten das Nahrungsangebot 
außerhalb des Fanggartens drastisch erhöht, so dass z. B. 
der Grünling Carduelis chloris (als ausgesprochener Ha-
gebuttenfresser) kaum noch in den Fanggarten kommt.
4) Zwischen den einzelnen Vogelarten, die im Fanggar-
ten rasten, mögen Wechselbeziehungen bestehen. So 
können z. B. Massenzugtage von Drosseln die Fanger-
gebnisse anderer kleinerer Arten „drücken“ (Moritz 
1982a).
5) Für Arten mit sehr kleinen Fangzahlen (z. B. Zwerg-
schnepfe Lymnocryptes minimus, Sprosser Luscinia lu-
scinia, Nachtigall, Stieglitz Carduelis carduelis, Erlen-
zeisig) ist eine sinnvolle Interpretation nicht möglich. 
So können z. B. bei ausgeprägten Schwarmvögeln wie 
dem Erlenzeisig zufällig gefangene Trupps ein völlig 
verzerrtes Bild geben.
6) Beim Sumpfrohrsänger Acrocephalus palustris dürf-
te  die  Bestimmungsmöglichkeit  über  den  gesamten 
Untersuchungszeitraum nicht gleich gewesen sein, son-
dern sich einerseits im Laufe der Zeit verbessert bzw. 
von den unterschiedlichen Fähigkeiten des jeweiligen 
Beringers abgehangen haben.
Bis auf Buchfink und Bergfink haben diese „kritischen“ 
Arten aber nur einen sehr geringen Anteil an der Ge-
samtstichprobe (vgl. Tab. 1). Bei Buchfink und Bergfink 
machen die durch Anfütterung zusätzlich gefangenen 
Vögel wiederum nur einen geringen Anteil ihres gesam-
ten Stichprobenumfangs aus. Wir nehmen an, dass die 
verschiedenen „kritischen“ Arten die Ergebnisse der 
Gesamtheit der Fangzahlen, der Zugtypen oder Gilden 
nur unwesentlich beeinflussen und haben sie daher von 
den folgenden Auswertungen nicht ausgeschlossen.
3.1  Langfristige Veränderungen der absoluten 
Fangzahlen (FZabs)
3.1.1  FZabs der Summe aller Arten
Nach einem zunächst zaghaften Beginn von Fang und 
Beringung im Fanggarten auf Helgoland im ersten Vier-
tel des 20. Jahrhunderts konnten dort in den folgenden 
20 Jahren bis zur Evakuierung der Insel gegen Ende des 
zweiten Weltkrieges schon im Mittel über 6.000 Vögel 
pro Jahr beringt werden (Abb. 2). Im Jahr 1953 wurde 
die Beringung mit 1.500 Fängen wieder aufgenommen 
und steigerte sich kontinuierlich auf 16.000 Fänge im 
Jahr 1959. Insgesamt wurden von 1909 bis 2004 knapp 
740.000 Individuen im Fanggarten beringt.
Von 1960 bis 2004 wurden insgesamt 501.089 Indi-
viduen beringt. Dabei ist die Summe der FZabs, ent-
sprechend den artspezifischen Zugzeiten, auf dem Weg-
zug mit 283.200 Individuen höher als auf dem Heimzug 
mit 216.009 Individuen. Die Differenz aus den Fang-
zahlen des ganzen Jahres und der Summe der Fang-
zahlen der beiden Zugzeiten entspricht der Zahl der 
außerhalb der definierten Zugzeiten gefangenen Indi-
viduen. Obwohl seit 1960 die Bedingungen im Fang-
garten mit drei Trichterreusen und auch der Fangauf-
wand annähernd konstant sind, weist die Summe der 
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auf (Abb. 3). Die grauen Säulen repräsentieren die Jah-
re, in denen nicht alle Arten gefangen wurden (vgl. 2.2), 
und müssen bei der Betrachtung der Summe der FZabs 
unberücksichtigt bleiben. Im ganzen Jahr und auf dem 
Wegzug gab es danach deutliche Fangmaxima in den 
1970er Jahren und zu Beginn des 21. Jahrhunderts, Mi-
nima Ende der 1960er/Anfang der 1970er Jahre und in 
den 1990er Jahren. Auf dem Heimzug zeichnet sich, bis 
auf ein Maximum Ende der 1970er Jahre, keine wesent-
liche Veränderung der FZabs ab.
Eine weitergehende Analyse der Summe der Fang-
zahlen aller Arten ist erst nach Korrektur der lokalen 
Effekte sinnvoll (3.2.2).
3.1.2  Artspezifische FZabs
Viele der 71 einzeln dargestellten Arten spiegeln das 
Bild der Gesamtdarstellung der FZabs von 1960 bis 2004 
wider  (Abb.  4).  Diese  artspezifischen  Darstellungen 
eignen sich wegen der lokalen Effekte zwar nicht für 
vergleichende Interpretationen, dienen aber der Veran-
schaulichung der Fangerfolge im Helgoländer Fanggar-
ten und dem Vergleich des Heimzugs mit dem Wegzug 
auf Artniveau. Auch mit dieser Darstellung ist eine 
starke Veränderung der Fangzahlen bei einigen Spezies, 
wie z. B. bei etlichen Finkenarten, zu beobachten. Viele 
Transsaharazieher zeichnen sich durch geringe FZabs 
Ende der 1960er/Anfang der 1970er Jahre aus. Die For-
men der Ausgleichslinien (vgl. 2.3) beschreiben die 
Veränderung der artspezifischen Fangzahlen im ganzen 
Jahr bzw. auf dem Heimzug und auf dem Wegzug, zei-
gen aber gleichzeitig deutlich die Unmöglichkeit einer 
linearen Trendberechnung bei den meisten Arten. Eine 
weitergehende Interpretation der Fangzahlen der ein-
zelnen  Arten,  einschließlich  einer  Trendanalyse,  ist 
daher ebenfalls erst nach Korrektur der lokalen Effekte 
sinnvoll (3.2.1).
3.1.3  FZabs der Zugtypen
Die FZabs der Zugtypen sind die Summen der FZabs 
der einzelnen einem Zugtyp zugeordneten Arten. Die 
Interpretation der FZabs der KMZ wird durch die vier 
zeitweise gesperrten KMZ-Arten (vgl. 2.2) erschwert. 
Der Anteil dieser vier Arten an allen KMZ-Arten be-
trägt 76 % und bestimmt somit entscheidend das Bild 
der Entwicklung. In der folgenden Auswertung werden 
daher diese Jahre mit Beringungssperren differenziert 
dargestellt (Abb. 5) oder nicht berücksichtigt. In dieser 
Abbildung entspricht die Differenz aus den Fangzahlen 
des gesamten Jahres und der Summe der Fangzahlen 
der beiden Zugzeiten der Zahl der außerhalb der defi-
nierten Zugzeiten gefangenen Individuen.
Die Differenzierung in KMZ und LZ (39 bzw. 29 Ar-
ten, ohne Berghänfling, Mönchsgrasmücke und Zilp-
zalp) zeigt Unterschiede und Gemeinsamkeiten in der 
Abb. 2: Jahressummen der absoluten Fangzahlen (FZabs) aller auf Helgoland im Fanggarten beringter Arten von 1909 bis 
2004. – Yearly totals of the absolute trapping numbers (FZabs) of all species ringed in the trapping garden on Helgoland from 
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Entwicklung der Fangzahlen der beiden Zugtypen auf 
(Abb. 5). So wird z. B. deutlich, dass besonders die LZ, 
aber auch die KMZ, zwar Ende der 1960er/Anfang der 
1970er Jahre geringe Fangzahlen aufweisen, diese sich 
jedoch schon Mitte der 1970er Jahre wieder erholen 
(LZ) bzw. sogar deutlich über das Niveau der 1960er 
Jahre hinaus schießen (KMZ). Nach einer anschließend 
stetigen  Abnahme  der  FZabs  wurden  ab  Ende  der 
1990er Jahre beide Zugtypen, allerdings nur auf dem 
Wegzug, wieder in zunehmender Zahl gefangen.
Der Anteil der FZabs aller KMZ nimmt im Verlauf 
des Untersuchungszeitraums signifikant zu, der Anteil 
der  FZabs  der  LZ  entsprechend  signifikant  ab 
(Abb. 6).
Eine weitergehende Erörterung der Fangzahlen der 
Zugtypen ist jedoch erst nach Korrektur der lokalen 
Effekte sinnvoll (vgl. 3.2.4).
3.1.4  Anteile der Arten
Amsel und Singdrossel allein machen trotz der Berin-
gungslücken rund 45 % der Fanggarten-Beringungen 
aller 71 Arten von 1960 bis 2004 aus, alle vier teilweise 
gesperrten Arten zusammen sogar 57 %. Die Jahre mit 
den fehlenden Beringungen dieser Arten können das 
Bild gruppierter Fangzahlen also erheblich verzerren. 
Die in Abb. 3 vorgenommene Differenzierung zeigt 
deutlich die niedrigeren Fangzahlen von 1961 bis 1967 
im Vergleich zu den umrahmenden Jahren 1960 und 
1968. Aus diesem Grund werden im Folgenden die An-
teile der einzelnen Zugperioden bzw. der einzelnen 
Arten nur für einen eingeschränkten Zeitraum von 1970 
bis 2004, in dem alle Arten uneingeschränkt beringt 
wurden, berechnet.
In diesem Zeitraum von 35 Jahren wurden demnach 
43,3 % aller Vögel auf dem Heimzug gefangen, der Weg-
zug machte 56,3 % aus. Zwischen den (artspezifischen) 
Zugzeiten erfolgten nur 0,4 % aller Fänge. Die 13 häu-
figsten Arten im Fanggarten stellten zusammen über 
90 % aller Fanggarten-Beringungen der 71 Arten (Tab. 
1). Am häufigsten wurden Singdrossel und Amsel mit 
23 bzw. 22 % gefangen, gefolgt von Gartengrasmücke 
Sylvia borin, Rotkehlchen und Buchfink mit jeweils im-
merhin noch mehr als 5 %. Weitere neun Arten wurden 
mit 1 bis 5 % gefangen, 21 Arten mit 0,1 bis 1 %. Die 
Abb. 3: Summen der absoluten Fangzahlen (FZabs) aller Arten mit mindestens 25 Fängen im Fanggarten auf Helgoland 
von 1960 bis 2004, für das ganze Jahr (71 Arten) sowie für Heimzug (68 Arten) und Wegzug (67 Arten), entsprechend den 
artspezifischen Zugzeiten, getrennt dargestellt. Graue Säulen repräsentieren die Jahre mit Beringungssperren für einzelne 
Arten. Der Maßstab ist in allen Grafiken gleich. – Totals of the absolute trapping numbers (FZabs) of all species with at least 
25 trappings in the trapping garden on Helgoland from 1960 to 2004, presented separately for the whole year (71 species), for 
spring migration (68 species) and for autumn migration (67 species), according to the species-specific migration times. Grey 
columns indicate years with ringing restrictions for some species. The measure is uniform in all graphics.156  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
Art – species Geschlecht – sex Alter – age
ZZ M W ZZ ad j
Sperber Accipiter nisus HZ HZ
WZ 50,3 49,7 WZ 12,2 87,8 *
Heckenbraunelle Prunella modularis HZ
WZ 20,0 80,0 *
Rotkehlchen Erithacus rubecula HZ 22,8 77,2 *
WZ 18,3 81,7 *
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus HZ 40,9 59,1 * HZ 41,8 58,2 *
WZ 45,9 54,1 * WZ 23,6 76,4 *
Ringdrossel Turdus torquatus HZ 44,3 55,7 * HZ 59,4 40,6 *
WZ 52,3 47,7 WZ 56,7 43,3 *
Amsel Turdus merula HZ 42,4 57,6 * HZ 49,3 50,7
WZ 41,4 58,6 * WZ 42,6 57,4 *
Wacholderdrossel Turdus pilaris HZ 39,9 60,1 * HZ
WZ 41,0 59,0 * WZ 27,4 72,6 *
Singdrossel Turdus philomelos HZ 39,6 60,4 *
WZ 20,0 80,0 *
Rotdrossel Turdus iliacus HZ 36,7 63,3 *
WZ 36,4 63,6 *
Dorngrasmücke Sylvia communis HZ
WZ 28,4 71,6 *
Gartengrasmücke Sylvia borin HZ
WZ 16,2 83,8 *
Mönchsgrasmücke Sylvia atricapilla HZ 51,4 48,6 * HZ 29,6 70,4 *
WZ 53,0 47,0 * WZ
Fitis Phylloscopus trochilus HZ
WZ 28,5 71,5 *
Wintergoldhähnchen Regulus regulus HZ
WZ 54,3 45,7
Trauerschnäpper Ficedula hypoleuca HZ 46,8 53,2 HZ
WZ WZ 22,7 77,3 *
Buchfink Fringilla coelebs HZ 41,1 58,9 * HZ 46,1 53,9 *
WZ 44,2 55,8 * WZ 27,5 72,5 *
Bergfink Fringilla montifringilla HZ HZ
WZ 48,0 52,0 WZ 17,4 82,6 *
Grünling Carduelis chloris HZ HZ
WZ 42,6 57,4 * WZ 31,2 68,8 *
Rohrammer Emberiza schoeniclus HZ 38,4 61,6 *
WZ
Tab. 2: Anteile der Geschlechter und der Altersgruppen an der Gesamtzahl aller einem Geschlecht bzw. einer Altersgruppe 
zugeordneten Individuen bei 12 bzw. 17 Arten von 1970 bis 2004. ZZ = Zugzeit, HZ = Heimzug, WZ = Wegzug, ad = Altvögel, 
j = Jungvögel, * = die Anteile beider Gruppen unterscheiden sich signifikant (nichtparametrischer Wilcoxon-Test für 
verbundene Stichproben, p < 0,05). – Proportion of sex and age classes of the total of all individuals which have been specified 
according to sex or age for 12 and 17 species respectively from 1970 to 2004. ZZ = migration time, HZ = spring migration, WZ 
= autumn migration, ad = adults, j = juveniles, * = the proportions of both groups differ significantly (nonparametric Wilcox-
on-Test for combined samples, p < 0.05).
Abb. 4: Absolute Fangzahlen (FZabs) im Fanggarten auf Helgoland für 71 Arten von 1960 bis 2004, jeweils für das ganze 
Jahr (links) und für den Heimzug (rechts oben) und den Wegzug (rechts unten) getrennt dargestellt. Der Maßstab der 
Ordinate variiert zwischen den Arten, ist aber jeweils innerhalb der Arten gleich. – Absolute trapping numbers (FZabs) in 
the trapping garden on Helgoland for 71 species from 1960 to 2004, presented separately for the whole year (left), for spring 
migration (right above) and for autumn migration (right below). The measure of the ordinate varies between the species but is 
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Mehrzahl mit 36 Arten ist mit weniger als 0,1 % der 
Fänge vertreten. Die seltenen Arten mit insgesamt nur 
340 Fängen (1960 bis 2004, Appendix 1) machen zu-
sammen weniger als 0,1 % aller Fänge aus und wurden 
in den Berechnungen nicht berücksichtigt. 
72 % aller Fänge waren KMZ, 22 % waren LZ und die 
beiden nicht zugeordneten Arten Mönchsgrasmücke 
und Zilpzalp machten zusammen 6 % aus. Den über-
wältigenden Anteil der gefangenen Vögel stellen mit 
etwa 96 % die Waldvögel, während die übrigen Gilden 
mit zusammen nur etwa 4 % einen sehr geringen Anteil 
ausmachen.
3.1.5  Geschlechts- und Altersanteile der FZabs
Die Geschlechtsanteile unterscheiden sich von 1970 bis 
2004 auf dem Heimzug signifikant bei sieben von acht 
Arten, auf dem Wegzug bei sechs von zehn Arten, wo-
bei fast immer der Weibchenanteil größer als der Männ-
chenanteil ist (Tab. 2). Signifikante Veränderungen der 
Geschlechtsanteile über diesen Zeitraum gab es auf dem 
Heimzug bei der Rohrammer Emberiza schoeniclus zu 
Gunsten der Weibchen, auf dem Wegzug bei Bergfink 
und  Ringdrossel  Turdus  torquatus  zu  Gunsten  der 
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Die Anteile von Alt- und Jungvögeln unterscheiden 
sich von 1970 bis 2004 auf dem Heimzug signifikant bei 
sieben von acht Arten und auf dem Wegzug bei allen 
16 Arten, wobei fast immer der Jungvogelanteil größer 
als der Altvogelanteil ist (Tab. 2). Signifikante Verände-
rungen der Altersanteile über diesen Zeitraum gab es 
auf dem Heimzug bei den wenigen Arten mit zuverläs-
siger Zuordnung und ausreichendem Stichprobenum-
fang nicht. Auf dem Wegzug dagegen hat der Jungvo-
gelanteil bei zwölf der 16 zugelassenen Arten (acht von 
elf KMZ, vier von fünf LZ) zugenommen, davon signi-
fikant bei acht Arten (vier KMZ, vier LZ; Hüppop & 
Hüppop in Vorb.). 
Die bei einigen weiteren Arten scheinbar vorhan-
denen Veränderungen der Geschlechts- und Altersver-
hältnisse verschwinden bei Ausschluss weiterer Jahre 
mit geringen Fangzahlen oder beruhen vermutlich auf 
unsicherer Zuordnung zu einer Gruppe auch nach 1970. 
Auch können verbesserte Kenntnisse zur Bestimmung 
von Alter und Geschlecht für einige Arten auch nach 
1970 nicht ausgeschlossen werden.
3.2  Langfristige Veränderungen der korrigierten 
Fangzahlenindices (FZkorr)
3.2.1  Artspezifische FZkorr
Vier Beispiele sollen zeigen, wie sich die Umrechnung 
der FZabs in die FZkorr, also die Berücksichtigung des 
Einflusses der lokalen Faktoren, auswirkt (Abb. 7): Das 
ausgeprägte  Maximum  Ende  der  1970er  Jahre  ver-
schwindet fast vollständig und das Minimum Ende der 
1960er/Anfang der 1970er Jahre ist nur noch bei einigen 
Arten zu beobachten. Dabei wird deutlich, dass die 
Trends der FZkorr bei allen Arten wesentlich besser 
durch lineare Regressionen zu beschreiben sind als die 
der FZabs. Auf eine grafische Darstellung der FZkorr 
der übrigen 67 Arten über den gesamten Zeitraum wur-
de verzichtet. Dafür haben wir die statistischen Kenn-
werte der linearen Regressionen für alle Arten und 
Artengruppen für das ganze Jahr, sowie für Heimzug 
und Wegzug getrennt, zu Vergleichszwecken in Appen-
dix 3 zusammengefasst. Allerdings sind, wie im Fol-
genden immer wieder aufgegriffen und diskutiert, bei 
einigen Arten auch nach der Relativierung und Korrek-
tur der Fangzahlen Nichtlinearitäten in der Verände-
rung der FZkorr zu beobachten. Nicht angegeben in 
Appendix 3 sind die Kennwerte für die Arten, die im 
Jahr 1960 nicht gefangen wurden, also 1960 den Wert 
0 haben, mit dem nicht gerechnet werden konnte. Dies 
betrifft aber nur relativ seltene Arten und zwar für das 
ganze Jahr nur fünf der 71 Arten (Buntspecht, Fichten-
kreuzschnabel, Raubwürger Lanius excubitor, Sprosser 
und Sumpfrohrsänger), allerdings für den Heimzug 13 
der 68 Arten und für den Wegzug 14 der 67 Arten. Die 
Regressionen einiger Arten mit relativ kleinem Stich-
probenumfang sind durch relativ große Schwankungen 
der  FZkorr  belastet,  was  u. a.  in  nicht  signifikanten 
Trends zum Ausdruck kommt. Die bei einigen Arten 
besonders niedrigen Werte in den Jahren mit Berin-
gungssperren (1961 bis 1962 bzw. 1967, vgl. 2.2) wurden 
bei der Berechnung der Trends als fehlende Werte be-
handelt.
Über den ganzen Zeitraum von 45 Jahren gibt es da-
nach im ganzen Jahr bei 49 der 66 berücksichtigten 
Arten (74 %) einen Trend (p < 0,5) zur Abnahme der 
FZkorr, davon bei 40 (61 %) signifikant. Zehn Arten 
(15 %) nehmen im Trend zu, davon sieben (11 %) sig-
ni  fikant, und sieben Arten (11 %) verändern sich nicht. 
Auf dem Heimzug gibt es bei 45 der 55 berücksichtigten 
Arten (82 %) einen Abnahmetrend der FZkorr, signifi-
kant bei 38 (69 %) Arten. Sieben Arten (13 %) nehmen 
im Trend zu, davon fünf signifikant (9 %), und bei drei 
Arten (5 %) gibt es keinen Trend der FZkorr. Auf dem 
Wegzug zeigen die FZkorr von 32 der 53 Arten (60 %) 
einen Abnahmetrend, signifikant bei 26 Arten (49 %). 
Elf Arten (21 %) nehmen zu, davon fünf signifikant 
(9 %), und elf Arten (21 %) zeigen keinen Trend (Ap-
pendix 3). Auch wenn die FZkorr also auf dem Heimzug 
zwar bei mehr Arten abgenommen und bei weniger 
Arten zugenommen haben als auf dem Wegzug, unter-
scheidet sich das Ausmaß der Veränderungen zwischen 
beiden Zugzeiten im Mittel nicht: Eine Kovarianz-Ana-
lyse ergab keinen signifikanten Unterschied in der Stei-
gung (F = 0,018, p = 0,894).
3.2.2  FZkorr aller Arten zusammen
Ein FZkorr eines Jahres oder einer Zugzeit, welcher alle 
Arten zusammenfasst, kann auf zweierlei Weise defi-
niert werden. Zum einen kann der FZkorr aller Arten 
aus der Summe der 71 artspezifischen FZabs berechnet 
werden. Dabei beeinflusst jedoch jede Art entsprechend 
ihrer Fanghäufigkeit den FZkorr aller Arten, was sich 
z. B. in niedrigen FZkorr der Jahre 1961 bis 1967, also 
in den Jahren mit Beringungssperre einiger Massen-
arten (vgl. 2.2), niederschlägt. Objektiver ist es daher, 
aus den FZkorr der einzelnen Arten einen mittleren 
FZkorr aller Arten zu ermitteln, wenn wie bei unseren 
Daten das Jahr 1960 für die meisten Arten ein durch-
schnittliches Jahr war. Dann geht jede Art mit gleichem 
Gewicht, d. h. mit 1/71, in den gemeinsamen FZkorr 
ein. Im Folgenden beziehen sich alle Angaben auf mitt-
lere FZkorr aller Arten.
Generell erscheint die Darstellung der FZkorr aller 
Arten zusammen verglichen mit denen der FZabs aus-
geglichener, was auch die Ausgleichslinie verdeutlicht 
(Abb. 8). Zwar ist auch die Veränderung des FZkorr 
aller Arten zusammen nicht kontinuierlich, sondern 
von einer relativ sprunghaften Abnahme Mitte der sieb-
ziger Jahre gekennzeichnet. Dennoch war die Berech-
nung einer linearen Regression für die FZkorr für Ver-
gleichszwecke eher zu verantworten als für die FZabs. 
Aus dem Regressionskoeffizienten ergibt sich über den 
gesamten Untersuchungszeitraum eine signifikante Ab-
nahme des FZkorr aller Arten zusammen um 42 % 
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Abb. 5: Summe der absoluten Fangzahlen (FZabs) von 39 Kurz/Mittelstreckenziehern (KMZ) und 29 Langstreckenziehern 
(LZ) im Fanggarten auf Helgoland von 1960 bis 2004, jeweils für das ganze Jahr und für die beiden Zugzeiten getrennt 
dargestellt. Die Differenz aus den Fangzahlen des gesamten Jahres und der Summe der Fangzahlen der beiden Zugzeiten 
entspricht der Zahl der außerhalb der definierten Zugzeiten gefangenen Individuen. Graue Säulen repräsentieren die Jahre 
mit Beringungssperren für einzelne Arten. Der Maßstab ist in allen Grafiken gleich. – Totals of the absolute trapping num-
bers (FZabs) of 39 short/medium distance migrants (KMZ) and 29 long distance migrants (LZ) in the trapping garden on 
Helgoland from 1960 to 2004, presented separately for the whole year and for the two migration periods. The difference between 
the trapping numbers of the whole year and the sum of the trapping numbers of both migration seasons is the number of indi-
viduals trapped outside the defined trapping seasons. Grey columns indicate years with ringing restrictions for some species. 
The measure is uniform in all graphics.Vogelwarte 45 (2007)  177
Heimzug und dem Wegzug beträgt die signifikante Ab-
nahme des FZkorr aller Arten zusammen jeweils nur 
24 % bzw. 25 %. Ein Vergleich der beiden Zugzeiten ist 
nur unter einem gewissen Vorbehalt zulässig, da die 
Berechnungen der FZkorr auf unterschiedlichem Ar-
tenspektrum beruhen.
3.2.3  FZkorr in multidimensionaler Skalierung
Eine multidimensionale Skalierung der Fangzahlen ist 
erst sinnvoll nach Korrektur der lokalen Effekte. Sie 
zeigt, dass die FZkorr der LZ sich ähnlich veränderten 
(Abb. 9). Lediglich die Klappergrasmücke Sylvia curru-
ca als einziger Südostzieher in dieser Zusammenstellung 
fällt etwas aus dem Rahmen. Dagegen bildeten die FZ-
korr der KMZ und auch die der Waldvögel keine ein-
heitlichen Gruppen. Hinsichtlich der anderen Gilden 
war die Zahl der Arten, die in der multidimensionalen 
Skalierung  verwendet  werden  konnte,  zu  klein,  um 
Gruppierungen zu erkennen. Daher wurde die nach 
zugtypischen und ökologischen Gesichtspunkten vor-
genommene Gruppierung beibehalten (s. 2.5).
3.2.4  FZkorr der Zugtypen
Die FZkorr der Zugtypen werden als Mittelwert aus den 
FZkorr der einem Zugtyp zugeordneten einzelnen Ar-
ten dargestellt, damit alle Arten mit gleicher Wichtung 
eingehen, unabhängig von der Zahl der gefangenen 
Individuen. Gemäß den linearen Regressionskoeffizi-
enten haben die FZkorr des ganzen Jahres aller KMZ 
sowie aller LZ über die 45 Jahre signifikant um 39 % 
bzw. 55 % abgenommen (Appendix 3), während die 
Ausgleichslinien den genaueren Verlauf der Verände-
rungen zeigen (Abb. 8). Auf dem Heimzug und auf dem 
Wegzug ist die Abnahme der KMZ um 5 % bzw. 16 % 
nicht signifikant, während die LZ eine signifikante Ab-
nahme um 58 % bzw. 41 % aufweisen. Auch dieser Ver-
gleich der beiden Zugzeiten ist unter einem gewissen 
Vorbehalt zu sehen, da die Berechnungen der FZkorr 
auf unterschiedlichem Artenspektrum beruhen.
Der gemeinsame FZkorr aller LZ ist im Zeitraum von 
1969 bis Anfang der 1970er Jahre, der den Beginn der 
Sahel-Dürre kennzeichnet, nicht auffallend gering.
3.2.5  FZkorr der Gilden
Auch die Erörterung der Fangzahlen der Gilden ist erst 
nach Korrektur der lokalen Effekte sinnvoll. Die FZkorr 
der Gilden werden ebenfalls als Mittelwert aus den FZ-
korr  der  einer  Gilde  zugeordneten  einzelnen  Arten 
dargestellt. Drei der vier Gilden nehmen über den ge-
samten Untersuchungszeitraum signifikant ab (Vögel 
der offenen Landschaft: 58 %, Vögel der Uferzone: 74 %, 
Mischtypen: 46 %, Appendix 3), die Waldvögel zeigen 
einen nicht signifikanten Abnahmetrend (p < 0,5) um 
33 %. Die Ausgleichslinien verdeutlichen Abweichungen 
von der Linearität (Abb. 8). Auf dem Heimzug ist die 
Abnahme bei drei der vier Gilden signifikant (Waldvö-
gel: 14 %, Vögel der offenen Landschaft: 46 %, Vögel der 
Uferzone: 44 %), bei den Mischtypen besteht ein nicht 
signifikanter Abnahmetrend um 38 %. Auf dem Wegzug 
ist nur die Abnahme der Vögel der offenen Landschaft 
und der Mischtypen signifikant (37 % bzw. 73 %), bei 
den Waldvögeln und den Vögeln der Uferzone besteht 
nur ein nicht signifikanter Abnahmetrend um 19 % bzw. 
16 % (Appendix 3). Auch hier ist der Vergleich der bei-
den Zugzeiten unter einem gewissen Vorbehalt zu be-
trachten, da die Berechnungen der FZkorr auf unter-
schiedlichem Artenspektrum beruhen.
Die Differenzierung der beiden Gilden Waldvögel 
und Vögel der offenen Landschaft nach Zugtypen macht 
deutlich, dass der Zunahmetrend bei den Waldvögeln 
ab Anfang der 1980er Jahre (Abb. 8) nur von den KMZ 
verursacht wird, während die LZ unter den Waldvögeln 
weiterhin abnehmen (Abb. 10). Bei den Vögeln der of-
fenen Landschaft offenbart die Trennung in Zugtypen 
deutlich unterschiedliche Entwicklungen über den Un-
tersuchungszeitraum (Abb. 10), wobei die LZ auch hier 
langfristig und kontinuierlich abnehmen.
3.2.6  Zusammenhänge mit dem Klima
Die FZkorr des ganzen Jahres und der einzelnen Zug-
zeiten stehen weder bei allen Arten zusammen noch bei 
den Zugtypen mit dem NAO-Winterindex in signifi-
kantem Zusammenhang. Auf Artniveau gibt es nur 
wenige (sowohl positive als auch negative) Korrelati-
onen, die zahlenmäßig im Rahmen der Zufallswahr-
scheinlichkeit liegen.
Bei einzelnen LZ-Arten korrelieren die Heimzug-
FZkorr mit den mittleren Niederschlagsraten der Re-
genzeit-Monate Juni bis Oktober vor der Überwinte-
rung im Sahel (Turteltaube Streptopelia turtur rs = 0,504, 
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus rs = 0,561, 
Schilfrohrsänger Acrocephalus schoenobaenus rs = 0,680, 
Dorngrasmücke rs = 0,454, Grauschnäpper Muscicapa 
striata rs = 0,519 und Trauerschnäpper Ficedula hypo-
leuca rs = 0,434 mit jeweils p < 0,01; Wendehals rs = 
Abb. 6: Veränderung der Anteile der Kurz/Mittelstreckenzieher 
(KMZ) und der Langstreckenzieher (LZ) an der Summe der 
absoluten Fangzahlen (FZabs) von 1960 bis 2004. – Change 
in the proportion of short/medium distance migrants (KMZ) 
and long distance migrants (LZ) of the total of the absolute 
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0,304 und die eher weiter östlich überwinternde Klap-
pergrasmücke rs = 0,341 mit jeweils p < 0,05; Gelbspöt-
ter Hippolais icterina rs = 0,268 und Gartengrasmücke 
rs = 0,281 immerhin mit jeweils p < 0,1, bei Baumpieper 
Anthus trivialis, Nachtigall, Blaukehlchen Luscinia sve-
cica und Zwergschnäpper Ficedula parva ist der Zusam-
menhang mit p < 0,5 als Trend zu erkennen). Auch für 
die Heimzug-FZkorr der LZ als Zugtyp deutet sich die-
ser Zusammenhang an (rs = 0,203, p = 0,182).
Ferner korrelieren die Heimzug-FZkorr der LZ als 
Zugtyp mit den mittleren Niederschlagsraten der re-
genarmen Zeit im westlichen Mittelmeerraum im Som-
mer des Vorjahres (Juni bis August, rs = 0,446, p = 
0,002). Diese Beziehung gilt auch für die KMZ in ihrer 
Gesamtheit (rs = 0,353, p = 0,017), obgleich nicht alle 
Arten bzw. Populationen dort überwintern. Insgesamt 
konnte dieser Zusammenhang bei 36 aller 55 unter-
suchten einzelnen Arten trendweise, bei 27 davon sig-
nifikant, und dadurch auch bei allen Arten in ihrer 
Gesamtheit (rs = 0,536, p < 0,001), gefunden werden.
Die Wegzug-FZkorr aller LZ zusammen stehen in 
positivem Zusammenhang mit der mittleren Nieder-
schlagsrate von April bis Juni in ihrem südskandina-
vischen Brutgebiet (rs = 0,294, p = 0,050), der aller KMZ 
zusammen bleibt davon unberührt (rs = 0,113, p = 
0,460). Auf Artniveau zeigt sich kein einheitliches in-
terpretierbares  Bild  der  Zusammenhänge  zwischen 
Niederschlagsraten in Südskandinavien und den Weg-
zug-FZkorr.
Sehr deutlich korrelieren die Wegzug-FZkorr der LZ 
als Zugtyp zudem mit den mittleren Niederschlagsraten 
der Regenzeit-Monate Juni bis Oktober im Sahel vor 
der  vorhergehenden  Überwinterung  in  Afrika  (rs  = 
0,422, p = 0,004) und mit den mittleren Niederschlags-
raten der sommerlichen Trockenzeit des Vorjahres im 
westlichen Mittelmeergebiet (rs = 0,297, p = 0,048). 
  Diese Zusammenhänge sind auch bei jeweils etwa der 
Hälfte der 21 einzelnen LZ-Arten signifikant. Auch die 
Wegzug-FZkorr einzelner KMZ-Arten, aber nicht die 
aller  KMZ  zusammen,  korrelieren  mit  den  Nieder-
schlagsraten in ihren mediterranen Überwinterungs-
gebieten.
3.3  Massenzugtage
Besonders viele absolute Massenzugtage (hier definiert 
mit mehr als 250 Fängen pro Tag) gab es in den siebzi-
ger Jahren, während Mitte der neunziger Jahre sehr 
wenige Massenzugtage zu verzeichnen waren (Abb. 11). 
Dabei ist, wie zu erwarten, die Anzahl der absoluten 
Massenzugtage pro Jahr stark von den FZabs abhängig. 
Dagegen ist keine Häufung der Anzahl der relativen 
Massenzugtage (Tage mit mehr als 3 % der FZabs) in 
irgendeinem Jahr oder irgendeiner Periode und auch 
keine Abhängigkeit der Anzahl der relativen Massen-
zugtage von den FZabs festzustellen (Abb. 11). Auch 
die FZkorr korrelieren nicht mit der Anzahl der Mas-
senzugtage.  Somit  stehen  mögliche  Veränderungen 
sowohl der FZabs als auch der FZkorr über die letzten 
45 Jahre nicht in Zusammenhang mit Massenzugta-
gen.
3.4  Vergleich der Helgoländer FZkorr mit anderen 
Datenreihen
3.4.1  Vergleich mit Fangzahlen anderer Stationen
Die FZkorr von Helgoland und die aus Fangzahlen be-
rechneten Fangzahlenindices von Falsterbo (Karlsson 
et al. 2002) von 1980 bis 1999 zeigen eine hohe jährliche 
Variabilität. Mit den Ausgleichskurven war es jedoch 
möglich, Veränderungen deutlicher und Ähnlichkeiten 
zwischen den beiden Datenreihen sichtbar zu machen. 
Danach sind bei vielen der 52 gemeinsamen Arten ähn-
liche Entwicklungen zu beobachten, z. T. sogar mit er-
staunlicher Übereinstimmung, wie bei Kuckuck Cucu-
lus canorus, Wendehals, Baumpieper, Zaunkönig Tro-
glodytes troglodytes, etlichen „kleinen Drosseln“, vielen 
Zweigsängern oder bei Neuntöter Lanius collurio und 
Goldammer Emberiza citrinella (Tab. 3, Abb. 12). Ver-
schiedene Arten stimmen dagegen nicht überein, wie 
z. B. Heckenbraunelle Prunella modularis, Rotkehlchen, 
Amsel, Dorngrasmücke, Goldhähnchen, Schnäpper und 
Finken. Es gibt sogar Arten mit langfristig gegenläufigen 
Trends, wie Ring-, Sing- und Rotdrossel Turdus iliacus 
und Bluthänfling Carduelis cannabina. Bei den Zusam-
menfassungen entwickeln sich insbesondere die Aus-
gleichskurven der LZ sehr ähnlich, d. h. die Ausgleichs-
kurven verlaufen vergleichsweise parallel, während es 
bei allen Arten zusammen keinen und bei den KMZ 
einen schwächeren Zusammenhang zwischen den Hel-
goländer FZkorr und den Fangzahlenindices von Fal-
sterbo gibt (Tab. 3, Abb. 13). Innerhalb der Gilden sind 
die Entwicklungen bei den Vögeln der offenen Land-
schaft nahezu identisch, während die Ausgleichslinien 
der Waldvögel keine Gemeinsamkeiten und die der an-
deren beiden Gilden sogar signifikant gegenläufige Ent-
wicklungen aufweisen. Dennoch zeigt Abb. 13, dass es 
in den statistisch nicht signifikanten oder gegenläufigen 
Abb. 7: Vergleich der absoluten Fangzahlen des ganzen Jahres (FZabs) mit den korrigierten Fangzahlenindices des ganzen 
Jahres (FZkorr, 1960 = 100 %) bei vier ausgewählten Arten von 1960 bis 2004. Schwarze Linien sind LOWESS-Ausgleichslinien, 
graue Linien und Kennwerte stehen für eine lineare Regression (bei Rotdrossel nicht signifikant). Der Maßstab der Ordinate 
variiert zwischen den Grafiken. – Comparison of the absolute trapping numbers of the whole year (FZabs) with the corrected 
trapping number indices of the whole year (FZkorr, 1960 = 100 %) for four selected species from 1960 to 2004. Black lines are 
LOWESS-smoothed curves, grey lines and statistic parameters present linear regressions (not significant for Redwing). The 
measure of the ordinate varies between the graphics.Vogelwarte 45 (2007)  179180  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
Abb. 8: Korrigierte Fangzahlenindices des ganzen Jahres 
(FZkorr, 1960 = 100 %) als Mittelwerte aus allen Arten und 
aus den Arten der beiden Zugtypen und der vier Gilden sowie 
ihre  LOWESS-Ausgleichslinien  von  1960  bis  2004.  Der 
Maßstab der Ordinate variiert zwischen den Grafiken. – Cor-
rected trapping number indices of the whole year (FZkorr, 
1960 = 100 %) as means of all species, of the migration types 
(KMZ = short/medium distance migrants, LZ = long distance 
migrants) and of the four ecological guilds as well as their 
LOWESS-smoothed curves from 1960 to 2004. The measure 
of the ordinate varies between the graphics.Vogelwarte 45 (2007)  181
Artengruppenvergleichen neben unterschiedlich ver-
laufenden Abschnitten auch Parallelitäten gibt.
Der Vergleich der Ausgleichkurven der aus Fang-
zahlen berechneten Fangzahlenindices von Christiansø 
nach Lausten & Lyngs (2004) und der Helgoländer FZ-
korr auf Helgoland von 1976 bis 1997 ergibt auf Artni-
veau nur wenige signifikant ähnliche Entwicklungen 
(acht von 40 Arten, Tab. 3). Stattdessen überwiegt die 
Zahl verschiedener oder sogar signifikant gegenläufiger 
Trends. Bei den Artengruppen gibt es keine signifi-
kanten Gemeinsamkeiten der Trends der Helgoländer 
FZkorr und der Fangzahlenindices von Christiansø, 
dagegen sogar signifikant gegenläufige Entwicklungen 
bei den LZ und den Mischtypen (Tab. 3).
3.4.2  Vergleich mit großräumigen 
Bestandsveränderungen 
Trotz der sehr groben Einteilung in nur fünf Kategorien 
korrelieren die Trends der Helgoländer FZkorr aller 
Arten  zusammen  signifikant  mit  den  Brutbestands-
trends derselben Arten in Schweden und Norwegen im 
Zeitraum von 1970 bis 1990 nach BirdLife International/
Abb. 9: Nichtmetrische multidimensionale Skalierung der korrigierten Fangzahlenindices (FZkorr) des ganzen Jahres der 
28 häufigsten Arten von 1960 bis 2004. Schwarz = KMZ, hellgrau = LZ, dunkelgrau = keinem Zugtyp zugeordnete Arten. 
– Nonmetric multidimensional scaling of the corrected trapping number indices (FZkorr) of the whole year of the 28 most 
abundant species (at least 1000 trappings) from 1960 to 2004. Black = short/medium distance migrants, light grey = long 
distance migrants, dark grey = no clear migration type.182  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
EBCC (2000; mit τ = 0,242, p = 0,007, n = 58 bzw. τ = 
0,312, p = 0,001, n = 58), aber nicht mit den Bestands-
trends in den anderen Ländern Deutschland, Dänemark 
und Finnland. Hinsichtlich der Zugtypen gibt es nur 
mit Norwegen Zusammenhänge bei beiden Zugtypen 
(KMZ: τ = 0,264, p = 0,031, n = 33, bzw. LZ: τ = 0,354, 
p = 0,018, n = 23), mit Deutschland bei den KMZ (τ = 
0,279, p = 0,041, n = 27) und mit Schweden bei den LZ 
(τ = 0,340, p = 0,023, n = 23). Bei den Gilden korreliert 
nur der Trend der FZkorr der Waldvögel mit Norwegen 
(τ = 0,249, p = 0,032, n = 36) und der der Vögel der 
Uferzone mit Schweden (τ = 0,741, p = 0,037, n = 6). 
Im zweiten (kürzeren) Zeitraum von 1990 bis 2000 
gibt es nur zwei signifikante Zusammenhänge von ins-
gesamt 35 getesteten Kombinationen (alle Arten, zwei 
Zugtypen und vier Gilden für jeweils fünf Länder), was 
im Rahmen der Zufallswahrscheinlichkeit liegt. Ver-
mutlich ist dieser Zeitraum für aussagefähige Trenda-
nalysen  zu  kurz.  Zudem  basieren  viele  Angaben  in 
BirdLife International (2004) auf mageren bzw. unvoll-
ständigen oder ganz fehlenden quantitativen Angaben, 
was die eindeutige Zuordnung zu einer Kategorie er-
schwerte.
Auch die FZkorr von Helgoland und die relativen 
Sommervogelbestände  aus  Schweden  (Lindström  & 
Svensson 2005) von 1975 bis 2004 zeigen eine hohe 
jährliche Variabilität. Mit den Ausgleichskurven war es 
auch hier möglich, Veränderungen deutlicher und Ähn-
lichkeiten zwischen den beiden Datenreihen sichtbar 
zu machen. Danach sind bei vielen der 43 gemeinsamen 
Arten ähnliche Entwicklungen zu beobachten, z. T. so-
gar mit erstaunlicher Übereinstimmung, wie bei Wende-
hals, Baumpieper, Zaunkönig, Drosseln, Zilpzalp oder 
bei Neuntöter und Bergfink (Tab. 3, Abb. 14). Dabei 
bestimmt die Häufigkeit der gefangenen Arten nicht die 
Güte des Zusammenhangs (gemessen am R2). Verschie-
dene Arten zeigen keine Übereinstimmung, wie z. B. 
Rotkehlchen, einige Drosseln und die meisten Zweigs-
Abb. 10: Korrigierte Fangzahlenindices des ganzen Jahres (FZkorr, 1960 = 100 %) als Mittelwerte der Arten der Waldvögel 
und der Vögel der offenen Landschaft, differenziert nach Kurz/Mittelstreckenziehern (KMZ) und Langstreckenziehern 
(LZ), sowie ihre LOWESS-Ausgleichslinien von 1960 bis 2004. Der Maßstab der Ordinate variiert zwischen den Grafiken. 
– Corrected trapping number indices of the whole year (FZkorr, 1960 = 100 %) as means of the forest species and of farmland 
species, differentiated into short/medium distance migrants (KMZ) and long distance migrants (LZ) as well as their LOWESS-
smoothed curves from 1960 to 2004. The measure of the ordinate varies between the graphics.Vogelwarte 45 (2007)  183
Abb. 11: Jährliche Anzahl der Fangtage mit mehr als 250 Fängen (links oben) und ihr Zusammenhang mit den absoluten 
Fangzahlen (FZabs, rechts oben) von 1960 bis 2004, sowie jährliche Anzahl der Fangtage mit mehr als 3 % aller Fänge eines 
Jahres (links unten) und ihr Zusammenhang mit den absoluten jährlichen Fangzahlen (FZabs, rechts unten) von 1960 bis 
2004. Der Maßstab ist in allen Grafiken gleich. – Yearly number of trapping days with more than 250 trappings (left above) 
and its relation to the absolute yearly trapping numbers (FZabs, right above) from 1960 to 2004, as well as the yearly number 
of trappings days with more than 3 % of all yearly trappings (left below) and its relation to the absolute yearly trapping numbers 
(FZabs, right below) from 1960 to 2004. The measure is uniform in all graphics.
änger. Es gibt sogar Arten mit langfristig gegenläufigen 
Trends,  wie  Ringeltaube  Columba  palumbus,  Bunt-
specht, Mönchsgrasmücke und Grünling (Tab. 3, Abb. 
14). Die Ausgleichskurven aller Arten zusammen und 
der LZ, zeigen sehr ähnliche Entwicklungen, d. h. die 
Ausgleichskurven  verlaufen  vergleichsweise  parallel 
während die der KMZ eher unterschiedlich verlaufen 
(Tab. 3, Abb. 15). Innerhalb der Gilden sind die Ent-
wicklungen bei den Waldvögeln, den Vögeln der Ufer-
zone und den Mischtypen signifikant gleich, während 
die Ausgleichslinien der Vögel der offenen Landschaft 
keine signifikante Übereinstimmung zeigt. Abb. 15 ver-
anschaulicht dieses Ergebnis, offenbart wiederum aber 
auch bei den statistisch nicht signifikanten oder sogar 
generell gegenläufigen Artengruppenvergleichen par-
allel verlaufende Zeitabschnitte.
4.  Diskussion
4.1  Die absoluten Helgoländer Fangzahlen (FZabs)
Die Fangzahlen des Helgoländer Fanggartens sind un-
ter verschiedenen Aspekten von herausragender Bedeu-
tung. So werden zum einen seit nunmehr 45 Jahren 
ohne Unterbrechungen ganzjährig unter relativ kon-
stanten Bedingungen und mit standardisierten Metho-
den Vögel gefangen und beringt. Zum anderen ist die 
Zahl der Brutvögel gemessen an der Zahl der Durch-
zügler auf der kleinen Insel Helgoland zu vernachlässi-
gen, so dass es, im Gegensatz zu weniger isolierten 
Standorten am Festland (Jenni 1984; Berthold et al. 
1991; Karlsson et al. 2002; Berthold & Fiedler 2005), auf 
Helgoland nahezu keine kleinräumigen nachbrutzeit-
lichen Bewegungen gibt. Somit können zuverlässige 
Aussagen über die Anzahl tatsächlicher Durchzügler 
skandinavischer Brutvögel, aus denen sich das Arten-
spektrum auf Helgoland überwiegend zusammensetzt, 
gemacht werden. Der äußerst geringe Anteil der Fänge 
außerhalb der in die Auswertung einbezogenen Zug-
zeiten mit nur 0,4 % bestätigt, dass mit dem auf Helgo-
land praktizierten ganzjährigen Fang die artspezifischen 
Zugzeiten wesentlich besser erfasst werden können als 
mit festen für alle Arten gültigen Zeiträumen, wie es an 
anderen Fangstationen üblich ist (Hüppop & Hüppop 
2005). Allerdings werden auch die Helgoländer Fang-
zahlen, wie alle anderen langfristigen Vogelzug- und 
Bestandserfassungen, neben dem Wetter insbesondere 
von  Lebensraumveränderungen  im  Untersuchungs-
gebiet und in seinem Umfeld zum Teil stark beeinflusst. 184  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
Art – species Vergleich mit Falsterbo 
comparison with 
Falsterbo
Vergleich mit 
Christiansø
comparison with 
Christiansø 
Vergleich mit schwed. 
TRIM-Indices
comparison with swed. 
TRIM indices
Sperber  Accipiter nisus ~
Bekassine  Gallinago gallinago * ***
Ringeltaube  Columba palumbus ** ~ •••
Kuckuck  Cuculus canorus *** ~ ***
Wendehals  Jynx torquilla *** *** ***
Buntspecht  Dendrocopos major ~ •••
Baumpieper  Anthus trivialis *** ~ ***
Wiesenpieper  Anthus pratensis ~ ~ ~
Zaunkönig  Troglodytes troglodytes *** *** ***
Heckenbraunelle  Prunella modularis ~ ••• ***
Rotkehlchen  Erithacus rubecula ~ ~ ~
Nachtigall  Luscinia megarhynchos ~
Blaukehlchen  Luscinia svecica ***
Hausrotschwanz  Phoenicurus ochrurus ***
Gartenrotschwanz  Phoenic. phoenicurus *** ~ ***
Braunkehlchen  Saxicola rubetra *** ~ ***
Steinschmätzer  Oenanthe oenanthe *** ***
Ringdrossel  Turdus torquatus •••
Amsel  Turdus merula ~ ••• ***
Wacholderdrossel  Turdus pilaris ~ ••• ***
Singdrossel  Turdus philomelos ••• ~ ~
Rotdrossel  Turdus iliacus ••• ••• ~
Misteldrossel  Turdus viscivorus ~ ••• ~
Schilfrohrsänger  Acroc. schoenobaenus ~ ~ ~
Teichrohrsänger  Acrocephalus scirpaceus • ~ ~
Gelbspötter  Hippolais icterina ** ~ ~
Sperbergrasmücke  Sylvia nisoria ~
Klappergrasmücke  Sylvia curruca *** ••• ~
Dorngrasmücke  Sylvia communis ~ •• ~
Gartengrasmücke  Sylvia borin *** ~ ~
Mönchsgrasmücke  Sylvia atricapilla • ••• •
Zilpzalp  Phylloscopus collybita *** *** ***
Fitis  Phylloscopus trochilus *** ••• ~
Wintergoldhähnchen  Regulus regulus ~ ~ ~
Tab. 3: Vergleich der korrigierten Helgoländer Fangzahlenindices des ganzen Jahres (FZkorr) mit den ganzjährigen 
Fangzahlenindices auf Falsterbo in Südschweden von 1980 bis 1999 (Karlsson et al. 2002) und auf Christiansø bei Bornholm 
von 1976 bis 1997 (Lausten & Lyngs 2004) sowie mit den TRIM-Indices schwedischer Sommer-Punkt-Routen-Zählungen 
von 1975 bis 2004 (Lindström & Svensson 2005) anhand von Kreuzkorrelationen. *** = p < 0,001, ** = p < 0,01, * = p < 0,05, 
~ = p ≥ 0,05, •; ••; ••• = sign. negativ. – Comparison of the corrected trapping number indices of the whole year at Helgoland 
(FZkorr) with the annual trapping number indices at Falsterbo in South-Sweden from 1980 to 1999 (Karlsson et al. 2002) and 
at Christiansø near Bornholm from 1976 to 1997 (Lausten & Lyngs 2004) as well as with TRIM indices based on summer point 
count routes in Sweden (Lindström & Svensson 2005) by the use of cross-correlations. *** = p < 0.001, ** = p < 0.01, * = p < 0.05, 
~ = p ≥ 0.05, •; ••; ••• = sign. negative.Vogelwarte 45 (2007)  185
Aber nicht nur auf dem Zug und in Rastgebieten wie 
Helgoland, sondern auch in den Brutgebieten und in 
den Überwinterungsgebieten, in direktem Zusammen-
hang mit Bruterfolg und Überlebensrate, sind diese 
lokalen Aspekte von Bedeutung.
Die Helgoländer FZabs verdeutlichen unseres Erach-
tens zunächst den Einfluss der Lebensraumveränderung 
auf der Insel selbst. Die Veränderungen der FZabs kön-
nen zu einem großen Teil mit der starken Zunahme des 
Bewuchses der Insel im Verlauf des Untersuchungszeit-
raums erklärt werden. Die Zunahme der Helgoländer 
Fangzahlen bis etwa Mitte der 1970er Jahre, die auch 
Moritz (1982b) für die Mehrzahl der 51 untersuchten 
Passeres-Arten beschrieb, ist vermutlich auf die Erho-
lung der Vegetation auf der Insel nach dem „Kahlschlag“ 
in und nach dem Zweiten Weltkrieg zurückzuführen. 
Art – species Vergleich mit Falsterbo 
comparison with 
Falsterbo
Vergleich mit 
Christiansø
comparison with 
Christiansø 
Vergleich mit schwed. 
TRIM-Indices
comparison with swed. 
TRIM indices
Sommergoldhähnchen  R. ignicapillus ~
Grauschnäpper  Muscicapa striata ~ ~ ***
Zwergschnäpper  Ficedula parva ~
Trauerschnäpper  Ficedula hypoleuca ~ ~ ~
Blaumeise  Parus caeruleus *** ~ ~
Kohlmeise  Parus major ~ ~ ~
Neuntöter  Lanius collurio *** *** ***
Feldsperling  Passer montanus *** ***
Buchfink  Fringilla coelebs ~ ** ~
Bergfink  Fringilla montifringilla ~ *** ***
Grünling  Carduelis chloris ~ ~ •••
Erlenzeisig  Carduelis spinus * ~ ~
Bluthänfling  Carduelis cannabina ••• ~ ***
Berghänfling  Carduelis flavirostris ~
Birkenzeisig  Carduelis flammea ~ * ~
Gimpel  Pyrrhula pyrrhula ~ ~ ~
Kernbeisser  Coccothr. coccothraustes ~
Goldammer  Emberiza citrinella *** ~ ***
Ortolan  Emberiza hortulana ~
Rohrammer  Emberiza schoeniclus ••• ~ ~
alle Arten – all species ~ ~ ***
KMZ * ~ ~
LZ *** ••• ***
Waldvögel – forest birds ~ ~ ***
Vögel der offenen Landschaft – farmland birds *** ~ ~
Vögel der Uferzone – waterfront birds ••• ~ ***
Mischtypen – miscellanous types •• ••• ***
Die zunehmend grüne aber durch niedrigen Bewuchs 
nach wie vor deckungsarme Insel verlockte vermutlich 
zunächst immer mehr Vögel zur Rast, die dann haupt-
sächlich in den damals immer noch deckungsreichsten 
Teil der Insel, den Fanggarten, einfielen. Die weitere 
starke Zunahme des Gehölzvolumens mit entsprechend 
zunehmendem Deckungs- und Nahrungsangebot auf 
der Insel außerhalb des Fanggartens führte vermutlich 
dazu, dass immer mehr Vögel in anderen Bereichen der 
Insel rasteten, so dass die Fangzahlen im Fanggarten 
wieder sanken. Durch die Zunahme der Vegetation in 
unmittelbarer Umgebung des Fanggartens mag der Be-
reich insbesondere für Vögel der offenen Landschaft 
zunehmend uninteressant geworden sein, was deren 
Fangzahlen gedrückt haben dürfte. Besonders fangstarke 
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vögel, Wat- und Möwenvögel sowie Krähenverwandte, 
die in größeren Trupp ziehen oder in Kolonien brüten, 
zwar auf ihrem Zug beobachtet und im Brutgebiet gut 
erfasst, jedoch auf Helgoland nicht in Reusen gefangen 
werden.  Im  Helgoländer  Fanggarten  werden  somit 
überwiegend in Wäldern brütende Kleinvögel erfasst. 
Offenbar ist der Fanggarten insbesondere für die Vögel 
der offenen Landschaft, die zu dem geringen Prozentsatz 
von nur etwa 2,4 % gefangenen werden, nicht attraktiv 
und damit auch nicht repräsentativ.
Ende der 1960er Jahre wurde vielerorts bei LZ ein 
Bestandseinbruch beobachtet und in Zusammenhang 
mit dem Beginn der Saheldürre zu dieser Zeit diskutiert 
(z. B. Winstanley et al. 1974; Marchant et al. 1990; Peach 
et al. 1991, 1998; Berthold et al. 1993; Berthold 1998). 
Auch auf Helgoland sind bei vielen LZ die FZabs der 
Jahre um den Dekadenwechsel 1960/70 auffällig gering. 
Allerdings erhöhten sich die FZabs der meisten LZ-
Arten sehr schnell wieder, obwohl die Niederschlags-
mengen im Sahel nahezu gleich bleibend sehr gering 
blieben. Da auch bei etlichen KMZ-Arten (z. B. Zaun-
könig,  Heckenbraunelle,  Drosseln,  Wintergoldhähn-
chen Regulus regulus oder Goldammer) und den KMZ 
in ihrer Gesamtheit dieses Phänomen zu beobachten 
ist und die FZkorr keinen Sahel-Zusammenbruch für 
die meisten LZ belegen (vgl. 4.2.2), sind als Ursache für 
die geringen FZabs der meisten LZ Ende der 1960er 
Jahre vermutlich eher lokale Effekte als die Saheldürre 
anzunehmen. Auch andere Untersuchungen geben kei-
nen Beweis für einen Zusammenhang von Fang- bzw. 
Bestandszahlen  mit  der  Saheldürre  (Svensson  1985; 
Marchant 1992; Sokolov et al. 2001b; siehe auch Newton 
2004). 
Einige mögliche Ursachen für den höheren Anteil der 
Fänge auf dem Wegzug im Vergleich zum Heimzug, wie 
der  höhere  Jungvogelanteil  im  Herbst,  Schleifenzug 
oder saisonal unterschiedliches Rastverhalten, wurden 
schon im 2. Teil des Atlas (Hüppop & Hüppop 2004) 
diskutiert.  Das  unterschiedliche  Rastverhalten  kann 
einerseits bedeuten, dass Vögel in den beiden Zugzeiten 
unterschiedliche Lebensräume der Insel aufsuchen und 
damit  nicht  in  beiden  Zugzeiten  gleichermaßen  im 
Fanggarten  erfasst  werden.  Andererseits  ist  es  auch 
wahrscheinlich, dass das Fangergebnis im Fanggarten 
im Frühjahr geringer ist, da Zugvögel, wie Berthold 
(2000) erwähnt, auf dem Heimzug rascher ziehen und 
mit längeren Zugschüben nicht nur kürzere, sondern 
auch weniger Rastperioden einlegen als auf dem Weg-
zug.
Moritz (1982a) erwähnt, vermutlich durch Addition 
besonders hoher Zahlen einzelner aber immer wieder 
anderer Arten, jedoch nicht durch Massenzugtage. Ins-
gesamt wird deutlich, dass die Jahre mit hohen bzw. 
geringen Fangzahlen bei den verschiedenen Arten nicht 
gleich sind, sondern jede Art ihre Eigendynamik hat 
und allgemeine Gesetzmäßigkeiten dadurch verdeckt 
werden (vgl. Moritz 1982a).
Angesichts der lokalen Helgoländer Effekte bitten 
wir zu bedenken, dass die im 2. Teil des Atlas (Hüppop 
& Hüppop 2004) gemachten Angaben zu Verände-
rungen der FZabs der häufigsten Arten auf Helgoland 
zunächst als grobe Orientierung gedacht waren. Ob-
wohl der generelle Trend der Veränderungen der FZ-
abs mit denen der FZkorr überein stimmt, sollen in 
der  hier  vorliegenden  ausführlicheren  Analyse  der 
Fangzahlen langfristige Veränderungen konsequenter-
weise aber nur hinsichtlich der FZkorr diskutiert wer-
den (vgl. 4.2). Dennoch sollte hier auf Darstellungen 
der originalen FZabs der einzelnen Arten im Rahmen 
eines Atlas zum Vogelzug auf Helgoland nicht verzich-
tet werden. An ihnen wird deutlich, wie häufig eine 
Art wann auf Helgoland tatsächlich gefangen wurde 
und in welchem Umfang die FZabs in möglichem Zu-
sammenhang von den oben genannten Faktoren Ve-
getation und Wetter variieren. Die Darstellung dieser 
„Rohdaten“ der einzelnen Arten ermöglicht ferner den 
Vergleich mit Daten anderer Stationen, die möglicher-
weise von ähnlichen „Störfaktoren“ beeinflusst wur-
den. So hat bereits Moritz (1982a) gezeigt, dass die 
Veränderungen Helgoländer Fangzahlen bei etlichen 
Arten in hohem Maße mit den von 1963 bis 1974 an 
schwedischen  Fangstationen  ermittelten  Bestands-
schwankungen übereinstimmen.
Das in diese Auswertung eingeflossene Artenspek-
trum ist mit 139 Arten sehr groß. Von den 71 häufigeren 
Arten machen allerdings nur 14 Arten mehr als 1 % 
aller Fänge aus. Nur fünf Arten, und zwar Singdrossel, 
Amsel, Gartengrasmücke, Rotkehlchen und Buchfink, 
dominieren das Artenspektrum auf Helgoland mit je-
weils mehr als 5 % aller Fänge. Von allen gefangenen 
Vögeln überwiegt der Anteil der KMZ mit 72 % deutlich 
den Anteil der LZ mit 22 %. Dass der Waldvogelanteil 
im Vergleich zu Beobachtungsstationen wie z. B. dem 
Randecker Maar (Gatter 2000) oder im Vergleich zu 
Brutbestandserfassungen wie z. B. beim DDA-Monito-
ring-Programm  (Schwarz  &  Flade  2000;  Flade  & 
Schwarz 2004a) auf Helgoland mit etwa 96 % extrem 
hoch ist, liegt daran, dass Vögel wie Entenvögel, Greif-
Fig. 12: Korrigierte Fangzahlenindices des ganzen Jahres auf Helgoland (FZkorr, schwarz) und Fangzahlenindices des 
ganzen Jahres auf Falsterbo in Schweden (Karlsson et al. 2002; grau) sowie ihre LOWESS-Ausgleichslinien für acht Arten 
von 1980 bis 1999 (1980 = 100 %). Der Maßstab der Ordinate variiert zwischen den Grafiken. – Corrected trapping number 
indices of the whole year at Helgoland (FZkorr, black) and trapping number indices of the whole year at Falsterbo in Sweden 
(Karlsson et al. 2002; grey) as well as their LOWESS-smoothed lines for eight species from 1980 to 1999 (1980 = 100 %). The 
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Fig.  13:  Mittlere  korrigierte  Fangzahlenindices  des 
ganzen  Jahres  auf  Helgoland  (FZkorr,  schwarz)  und 
mittlere  Fangzahlenindices  des  ganzen  Jahres  auf 
Falsterbo in Schweden (Karlsson et al. 2002; grau) sowie 
ihre LOWESS-Ausgleichslinien für alle Arten zusammen 
und  für  alle  Artengruppen  von  1980  bis  1999  (1980 
= 100 %). Der Maßstab der Ordinate variiert zwischen 
den Grafiken. – Mean corrected trapping number indices 
of the whole year at Helgoland (FZkorr, black) and mean 
trapping indices of the whole year at Falsterbo in Sweden 
(Karlsson et al. 2002; grey) as well as their LOWESS-
smoothed lines for all species together and for all species 
groups from 1980 to 1999 (1980 = 100 %). The scale of the 
ordinates varies.Vogelwarte 45 (2007)  189
Abb. 14: Korrigierte Fangzahlenindices des ganzen Jahres auf Helgoland (FZkorr, schwarz) und TRIM-Indices schwedischer 
Sommer-Punkt-Routen-Zählungen (Lindström & Svensson 2005; grau) sowie ihre LOWESS-Ausgleichslinien für acht Arten 
von 1975 bis 2004 (1975 = 100 %). Der Maßstab der Ordinate variiert zwischen den Grafiken. – Corrected trapping number 
indices of the whole year at Helgoland ((FZkorr, black) and TRIM indices based on summer point count routes in Sweden 
(Lindström & Svensson 2005; grey) as well as their LOWESS-smoothed lines for eight species from 1975 to 2004 (1975 = 100 %). 
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Abb. 15: Mittlere korrigierte Fangzahlenindices des ganzen 
Jahres auf Helgoland (FZkorr, schwarz) und mittlere TRIM-
Indices schwedischer Sommer-Punkt-Routen-Zählungen in 
Schweden (Lindström & Svensson 2005; grau) sowie ihre 
LOWESS-Ausgleichslinien für alle Arten zusammen und 
für alle Artengruppen von 1975 bis 2004 (1975 = 100 %). Der 
Maßstab ist in allen Grafiken gleich. – Mean corrected trap-
ping number indices of the whole year at Helgoland (FZkorr, 
black) and TRIM indices based on summer point count routes 
in Sweden (Lindström & Svensson 2005; grey) as well as their 
LOWESS-smoothed lines for all species together and for all 
species groups from 1975 to 2004 (1975 = 100 %). The scale of 
the ordinates is identical in all graphs.Vogelwarte 45 (2007)  191
4.2  Die korrigierten Helgoländer Fangzahlenindices 
(FZkorr)
4.2.1  Bewertung der FZkorr und ihrer 
Veränderungen
Um anhand unserer FZkorr Aussagen über Verände-
rungen treffen zu können, mussten wir in unseren Be-
rechnungen voraussetzen, dass sich die Bestände unserer 
28 häufigsten Arten in Skandinavien im Mittel nicht ver-
ändert haben. Ist diese Annahme realistisch? Für 25 die-
ser 28 Arten können Lindström & Svensson (2005) jähr-
liche  Sommerbestandsindices  für  Schweden  für  die 
Jahre ab 1975 entnommen werden (vgl. 2.10). Mittelt man 
diese, so bestätigt sich unsere Annahme (Abb. 16). Vom 
sehr konstanten mittleren Index (104,6) weicht in diesen 
30 Jahren zudem der Wert keines Jahres um mehr als 10 
% ab. Dies passt zu den Ergebnissen von Vorisek (2003), 
wonach sich die Bestände von Generalisten in Europa in 
den letzten Dekaden wenig verändert haben (vgl. 4.3). 
Sie bilden daher eine ausgezeichnete Basis für Vergleiche 
auf Art oder Gruppenniveau.
Durch die Umrechnung der absoluten FZabs in die 
korrigierten FZkorr werden die Helgoländer Daten ver-
gleichsweise unabhängig vom Einfluss lokaler Effekte, 
wie Vegetation oder Wetter auf Helgoland, so dass Aus-
sagen zu tatsächlichen Veränderungen möglich werden. 
Starke  Schwankungen  der  FZabs  durch  besonders 
fangstarke oder fangarme Jahre bzw. Zugzeiten infolge 
einer Häufung von günstigen oder ungünstigen Wet-
terbedingungen  über  mehrere  Jahre  und  mögliche 
Trends der FZabs durch die massive Veränderung des 
Vegetationsvolumens im Umfeld des Fanggartens, die 
in der Regel alle Arten betreffen, verschwinden durch 
die Umrechnung. Nun können auch lineare Regressi-
onen mit Steigungen berechnet werden, die für Trend-
analysen brauchbar sind. Schwankungen der Fangzahlen 
durch sehr günstige oder ungünstige Zugbedingungen 
in einzelnen Jahren, wie z. B. auch Massenzugtage bei 
einzelnen Arten, bleiben allerdings erhalten und lassen 
den Verlauf der FZkorr nach wie vor zackig oder sprung-
haft erscheinen (vgl. auch Schwarz & Flade 2000).
Da berechnete Trends sich zwangsläufig immer nur 
auf einen begrenzten Zeitraum beziehen, kann nicht 
beurteilt werden, ob z. B. die Zunahme einer Art in die-
sem Zeitraum tatsächlich eine ungewöhnliche Bestands-
zunahme widerspiegelt oder nur die Erholung des Be-
standes nach einer ungewöhnlichen Abnahme darstellt. 
Gleich bleibende Zahlen können bedeuten, dass sich 
eine Art nach vorhergehenden noch nicht erfassten aber 
bedeutenden Ab- oder Zunahmen auf einem niedrigen 
oder hohen Niveau eingependelt hat. Einen so genann-
ten „Normalzustand“ gibt es daher nicht. Auch die Wahl 
des Zeitraums kann das Ergebnis entscheidend beein-
flussen. Eine Veränderung oder Verschiebung des ge-
wählten Zeitraums um nur wenige Jahre kann einen 
linearen Trend deutlich verändern, wenn nicht sogar 
umkehren, wie bei Zaunkönig, Amsel, Trauerschnäpper 
oder Fitis, die z. B. innerhalb des gekürzten Untersu-
chungszeitraums von 1975 bis 2004 eine Trendumkehr 
zeigen (Abb. 12). Auch andere Abbildungen mit ihren 
Ausgleichslinien in dieser Arbeit zeigen deutlich, dass 
die Daten stark über die Jahre variieren und ein linearer 
Trend häufig nicht gegeben ist. Wenn eine Fangzahl am 
Ende des Untersuchungszeitraums der am Anfang ent-
spricht, dazwischen jedoch ein Einbruch oder ein Gip-
fel zu verzeichnen war, kann ein linearer Trend den 
realen  Verlauf  nicht  korrekt  beschreiben,  sondern 
täuscht vor, dass es keine Veränderung gegeben hat (vgl. 
Abb. 1 in Schmidt & Hüppop 2007). Linearisierungen 
sind, neben differierenden Vergleichszeiträumen, ver-
mutlich die Ursache für den Mangel an Übereinstim-
mungen bei Vergleichen verschiedener Datenreihen. 
Häufig ist anderenorts wegen fehlender langjähriger 
Datenreihen  jedoch  nichts  anderes  als  eine  lineare 
Trendberechung möglich. Wenn wir unsere Daten mit 
anderen vergleichen wollen, können wir daher hier 
nicht ganz auf lineare Trendberechnungen verzichten.
Die in Appendix 3 zu derartigen Vergleichszwecken 
mit anderen Erfassungen angegebenen linearen Trends 
von 1960 bis 2004 geben somit zwar Auskunft über die 
generelle Veränderung der FZkorr von 1960 bis heute, 
Abb. 16:  Veränderung des über 25 häufige Arten gemittelten Sommerbestandsindex in Schweden von 
1975 bis 2004 (Daten als TRIM-Indices aus Lindström & Svensson 2005). – Change of the summer point 
count route index averaged over 25 abundant species in Sweden from 1975 to 2004 (Data as TRIM-Indices 
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jedoch keinen Aufschluss über möglicherweise erheb-
lich variierende Veränderungen in dem langen Zeitraum 
dazwischen. Insbesondere bei allen Arten zusammen, 
aber auch bei den Zugtypen und Gilden oder bei ein-
zelnen Arten wird eine kontinuierliche Veränderung 
über den gesamten Zeitraum impliziert, während die 
Ausgleichslinien die Veränderungen differenzierter be-
schreiben. Bei der Waldschnepfe z. B. kann ein Sprung 
in den FZkorr ab 1977 damit erklärt werden, dass ab 
1977 die Frühjahrsjagd auf diese Art auch auf Helgoland 
eingestellt wurde. Die scheinbar kontinuierliche Zunah-
me ihrer FZkorr über die 45 Jahre löst sich in nur leich-
te Veränderungen in den FZkorr in den beiden einzel-
nen  Zeiträumen  vor  und  nach  diesem  Sprung  auf. 
Schließlich mögen zyklische (oder anders verlaufende) 
Variationen z. B. des Nahrungsangebotes die Ursache 
für ungleichmäßige Zu- oder Abnahmen sein. Dies 
dürfte besonders winterliche Körnerfresser betreffen, 
die z. B. von der Buchenmast abhängig sind.
4.2.2  Generelle Trends der FZkorr im Vergleich zu 
anderen Erfassungen
Einzelne Trends. Über den gesamten Untersuchungs-
zeitraum überwiegen bei den Ganzjahreszahlen generell 
die Abnahmen der FZkorr bei 74 % der Arten gegenü-
ber Zunahmen bei nur 15 % der Arten. Da eine verglei-
chende Betrachtung einzelner Arten den Rahmen die-
ser Arbeit sprengen würde, verweisen wir hier auf ak-
tuelle  Zusammenstellungen  von  Bestandsverände-
rungen auf Artniveau z. B. für Mitteleuropa (Bauer et 
al. 2005), für ganz Europa (BirdLife International/EBCC 
2000; BirdLife International 2004) und Mittel- und Ost-
europa (Sokolov et al. 2001a, b). Im gesamteuropäischen 
Vergleich spiegeln die Helgoländer Daten gut den ge-
nerellen Trend europäischer Vogelbestände wider (Bird-
Life International/EBCC 2000; BirdLife International 
2004; Sanderson et al. 2006), wobei auf Artniveau jedoch 
z. T. sehr unterschiedliche Trends in den einzelnen eu-
ropäischen Ländern zu verzeichnen sind.
Die Trends der FZkorr auf Helgoland in den einzelnen 
Dekaden passen im Großen und Ganzen zu den von 
Sokolov et al. (2001a, b) für mittel- und osteuropäische 
Standorte zusammengefassten Trends. Danach nahm 
die Zahl vieler Zugvogelarten in den 1960er und den 
1980er Jahren in vielen Gebieten zu, während in den 
1970er und den 1990er Jahren eher Abnahmen zu ver-
zeichnen waren (vgl. Abb. 8). Während zwar auf Chris-
tiansø 14 von 70 Arten zunahmen und sich nur vier 
Arten negativ entwickelten (Lausten & Lyngs 2004), 
haben auf Falsterbo 28 von 50 Arten signifikant abge-
nommen und nur bei fünf Arten war eine positive Ent-
wicklung zu verzeichnen (Karlsson et al. 2002). An der 
Ostküste der USA in Massachusetts überwiegen eben-
falls die Abnahmen der Fangzahlen bei der Mehrzahl 
der über 32 Jahre untersuchten 70 Arten (Lloyd-Evans 
& Atwood 2004). Während sowohl in Massachusetts als 
auch auf Falsterbo auf dem Heimzug weniger Arten 
abgenommen haben als auf dem Wegzug, sind die Ver-
hältnisse auf Helgoland mit 69 % gegenüber 49 % genau 
umgekehrt. Auf Christiansø gibt es keinen Unterschied 
zwischen den beiden Zugzeiten. Weitere vergleichbare 
Beobachtungen zu saisonalen Unterschieden aus ande-
ren Gebieten liegen uns nicht vor, zumal an anderen 
Stationen meist nur Zahlen einer einzelnen Zugzeit, 
überwiegend Wegzugzahlen, erfasst wurden.
Gesamttrend. Die Abnahme der FZkorr aller Arten 
zusammen um 42 % über den ganzen Untersuchungs-
zeitraum von 1960 bis 2004 scheint zunächst ebenfalls 
gut zu Trends mitteleuropäischer Fangzahlen zu passen. 
Berthold et al. (1999) beschreiben eine durchschnitt-
liche jährliche Abnahme der Wegzugzahlen von 0,8 % 
an den drei Stationen des MRI-Programms über den 
Zeitraum von 1974 bis 1993, von 1972 bis 2003 nahmen 
die Fangzahlen auf dem Wegzug an der Station Mettnau 
(Bodensee) um durchschnittlich 0,7 % pro Jahr ab (Ber-
thold & Fiedler 2005). Diese auf der Mettnau in Süd-
deutschland beobachteten Abnahmen der Fangzahlen 
entsprechen jedoch vermutlich nicht bei allen Arten der 
Realität: Die Fangwahrscheinlichkeit für drei dort kürz-
lich exemplarisch untersuchte Arten hat, vermutlich vor 
allem bedingt durch aufwachsende Vegetation im Fang-
gebiet, über den Untersuchungszeitraum deutlich ab-
genommen (Hochachka & Fiedler in Vorbereitung). Ob 
auch der Trend der Gesamtzahlen hiervon verfälscht 
wurde, bleibt zunächst offen. Die Gesamtfangzahlen in 
einem im Schweizer Jura gelegenen Fanggebiet, in dem 
sich im und um das Fanggebiet nichts verändert hat, 
haben sich zwischen 1966 und 2005 nicht verändert 
(Korner-Nievergelt et al. 2007).
Solche wie für die Mettnau meist auf der Basis linearer 
Trendanalysen  berechneten  durchschnittlichen  jähr-
lichen  Veränderungen  über  einen  langen  Zeitraum 
können, wie oben (4.2.1) und in Schmidt & Hüppop 
(2007) dargelegt, von Beginn, Ende und Dauer von Da-
tenreihen erheblich beeinflusst worden sein. Die Anga-
be einer derartigen durchschnittlichen jährlichen Ver-
änderung für Helgoland würde darüber hinweg täu-
schen, dass die hier beobachtete Abnahme der FZkorr 
aller Arten zusammen überwiegend durch eine noch 
ungeklärte,  sprunghafte  Abnahme  Mitte  der  1970er 
Jahre bedingt ist. Wie die Ausgleichslinie verdeutlicht, 
wird die langfristige Abnahme der Helgoländer Fang-
zahlenindices vermutlich von Fluktuationen vergleich-
bar den bei Sokolov et al. (2000, 2001a) beschriebenen 
überlagert. Wir beschränken uns daher auf Angaben, 
die den gesamten Untersuchungszeitraum umfassen 
und auf der Basis der Steigung der linearen Regressi-
onen der FZkorr berechnet wurden.
Zugtypen. Auch wenn innerhalb der langfristigen Ver-
änderungen der Helgoländer FZkorr auch bei den Ar-
tengruppen  Fluktuationen  mit  einem  Wechsel  von 
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können, wurden gemäß der linearen Trends der FZkorr 
auf Helgoland am Ende des Untersuchungszeitraums 
39 % weniger KMZ gefangen als noch zu Beginn, von 
den LZ sogar rund 55 % weniger. Der verkürzte Unter-
suchungszeitraum von 1980 bis 1999 zeigt Gemeinsam-
keiten hinsichtlich der Veränderung der Helgoländer 
FZkorr der Zugtypen mit den Fangzahlenindices von 
Falsterbo: An den beiden Stationen nahmen die LZ in 
diesem Zeitraum um 50 % bzw. 59 % signifikant ab, 
während die KMZ nur eine trendweise Zunahme (Hel-
goland) bzw. keine Veränderungen (Falsterbo, Karlsson 
et al. 2002) aufweisen. Die Gesamtzahlen veränderten 
sich an beiden Stationen in diesem Zeitraum nicht. Die-
ser Unterschied in der Veränderung zwischen KMZ und 
LZ konnte trotz methodischer Bedenken (s.o.) auch im 
Rahmen des MRI-Programms von 1972 bis 1993 an 
drei verschiedenen Fangstationen beobachtet werden 
(Berthold et al. 1993, 1999). Auch bei Betrachtung eines 
längeren Zeitraums von 1972 bis 2003 scheint die Ab-
nahme der LZ auf Helgoland vergleichbar zu sein mit 
der in Süddeutschland (Berthold & Fiedler 2005), wäh-
rend in beiden Untersuchungen die KMZ innerhalb 
dieses Zeitraums keine signifikanten Veränderungen 
zeigten. Diese Entwicklungen liegen zudem im Trend 
für Mitteleuropa (Bauer & Berthold 1996) sowie für 
ganz Europa (Sanderson et al. 2006).
Sanderson et al. (2006) vermuten, dass für die stärkere 
Abnahme der LZ gegenüber den KMZ überwiegend 
Bestandsrückgänge der Arten, die in Afrika in trockenen, 
offenen  Lebensräumen  überwintern,  verantwortlich 
gemacht  werden  können.  Dieser  so  genannte  Sahel-
Zusammenbruch der LZ-Bestände kann jedoch von den 
Helgoländer FZkorr der meisten Arten und der LZ in 
ihrer Gesamtheit, wie auch von den Daten anderer Un-
tersuchungen (Svensson 1985; Marchant 1992; Sokolov 
et al. 2001b; siehe auch Newtom 2004), nicht nachvoll-
zogen werden. Vermutlich sind die meisten LZ in der 
Lage, durch ausgedehnte Wanderungen in ihrem groß-
räumigen  westafrikanischen  Überwinterungsgebiet 
während der langen Überwinterungszeit (z. B. Gatter 
1987a, b) und durch relativ generalistische Ressourcen-
nutzung (Salewski et al. 2006) der Dürre in Richtung der 
feuchteren Küstenregionen auszuweichen. Die wenigen 
LZ-Arten, die zu Beginn der Sahel-Dürre sehr niedrige 
FZkorr aufweisen wie z. B. die Dorngrasmücke (Abb. 7), 
haben sich vermutlich in relativ kurzer Zeit daran ange-
passt, die Dürrezonen zu umgehen, was zu der raschen 
Erholung der Bestände geführt haben könnte. Es wurde 
zwar wiederholt vermutet, dass die von der Klimaver-
änderung der letzten Jahrzehnte ausgehenden Gefähr-
dungen die LZ in stärkerem Maße treffen als die KMZ 
(Berthold et al. 1998; Both et al. 2006). Es darf aber nicht 
übersehen werden, dass auch LZ insbesondere von der 
Verfrühung  des  Heimzugs  profitieren  können  und 
schließlich negative wie positive Effekte des Klimawan-
dels von dichteabhängigen Regulationen verdeckt wer-
den können (Hüppop & Hüppop in Vorb.).
Gilden. Der den anderen Gilden entgegen gesetzte Zu-
nahmetrend der FZkorr der Waldvögel (aus denen sich 
die KMZ auf Helgoland ja zum überwiegenden Teil 
zusammensetzen) ab Ende der 1970er Jahre passt gut 
zu den Trends anderer Erfassungen an anderen Orten 
für Waldvögel in diesen Zeitraum (z. B. Bauer & Ber-
thold 1996; Karlsson et al. 2002; Lindström & Svensson 
2005; Korner-Nievergelt et al. 2007). Auch in Mitteleu-
ropa überwogen von 1970 bis 1990 nicht nur die posi-
tiven Entwicklungen bei Waldvögeln sondern auch bei 
Vögeln der Gewässer, während bei den Vögeln der of-
fenen Landschaft mehr Abnahmen als Zunahmen zu 
verzeichnen waren (Bauer & Berthold 1996). In den 
letzten zwei Jahrzehnten hat sich zwar nach den von 
Vorisek (2003) zusammengestellten Daten sowie nach 
Gregory et al. (2005) die Zahl der Waldvögel europaweit 
kaum verändert, die Vögel der offenen Landschaft haben 
dagegen überall stark abgenommen. 
Speziell in Deutschland hat der prozentuale Anteil 
der Waldvögel gegenüber den Vögeln der offenen Land-
schaft in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen 
(Gatter 2004). Auch das DDA-Monitoringprogramm 
ergab für Deutschland eine eher positive Entwicklung 
der Waldvogelbestände von 1989 bis 2003 (Flade & 
Schwarz 2004a). Beim Vergleich einzelner Waldvogel-
arten gibt es einige ähnliche Entwicklungen zwischen 
den Helgoländer FZkorr und den Daten des DDA-
Monitorings von 1989 bis 2003, wie insbesondere bei 
der auch nordwestlich ziehenden Mönchsgrasmücke, 
während die Veränderungen bei vielen anderen Arten 
dagegen eher unterschiedlich aussehen. Neben einer 
Zunahme des Anteils der Waldvögel generell ist es ins-
besondere auch zu einer Umverteilung der Artanteile 
zu Ungunsten der LZ gekommen (Berthold 1998; Flade 
& Schwarz 2004a; Gatter 2004). Auch auf Helgoland 
haben die LZ unter den Waldvögeln, entgegen dem 
Trend bei den KMZ, in den letzten zwei Jahrzehnten 
weiterhin abgenommen.
Die 30jährigen Zugvogel-Beobachtungen am Rand-
ecker Maar können den auf Helgoland beobachteten 
generellen Trend der Waldvögel und der Vögel der of-
fenen  Landschaft  weitestgehend  bestätigen  (Gatter 
2000). Nach Busche (1999) wird der Zunahmetrend der 
Individuenmenge  von  Brutvögeln  in  Dithmarschen 
(Schleswig-Holstein) von 1945 bis 1995 eindeutig von 
„Waldvögeln“ getragen, und zwar außer in trockenge-
legten Mooren (Bewaldung) überwiegend im mensch-
lichen Siedlungsraum. Die reinen Agrarbereiche wur-
den dagegen überall vogelärmer und die „Bodenvögel“ 
nahmen, wie auf Helgoland, in hohem Maße ab. Im 
Vergleich zu gesamtdeutschen Zahlen zeigen die Dith-
marscher  Bestände  allerdings  deutlich  abweichende 
Entwicklungen. 
Bei 24 typischen Vogelarten der Städte und Dörfer 
überwiegen in ganz Deutschland im Zeitraum von 1989 
bis 1998 die Arten mit eher positiven Trends (Schwarz 
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teilweise langfristig und dramatisch abgenommen hat-
ten. Zu den zunehmenden Arten von 1989 bis 1998 
gehören insbesondere Siedlungsfolger oder Ubiquisten 
wie Amsel, Mönchsgrasmücke, Grünling, Blaumeise 
und Kohlmeise. Dies kann auf Helgoland nur für Am-
sel, Mönchsgrasmücke und Kohlmeise bestätigt werden. 
Aber auch andere Arten wie Ringeltaube, Gartenrot-
schwanz, Gelbspötter und Klappergrasmücke zeigen auf 
Helgoland die gleichen Trends wie im DDA-Monito-
ringprogramm. Hinsichtlich der in Deutschland eher 
gleich bleibenden oder sogar abnehmenden Trends bei 
„Siedlungsspezialisten“, was mit dem Verlust von Brut-
möglichkeiten in den sanierten Stadtgebieten zusam-
menhängt (Flade 1994; Schwarz & Flade 2000), können 
wir leider keine Daten zum Vergleich liefern.
Bei  einigen  Arten,  insbesondere  dem  Zaunkönig, 
steht die Bestandsentwicklung offensichtlich mit dem 
Witterungsverlauf im Winter in Zusammenhang (Dep-
pe 1990; Schwarz & Flade 2000; Flade & Schwarz 2004a, 
b). Besonders die Bestandseinbrüche beim Zaunkönig 
in Deutschland sowohl in den Wäldern wie auch im 
Bereich menschlicher Siedlungen nach sehr kalten Win-
tern, wie z. B. in den Jahren 1970, 1991 und 1996, kön-
nen sowohl mit den Helgoländer FZabs als auch mit 
den FZkorr bestätigt werden, und auch mit den skan-
dinavischen Datenreihen für den Zaunkönig bestehen 
sehr große Übereinstimmungen (Karlsson et al. 2002; 
Lindström & Svensson 2005).
4.2.3  Detaillierter Vergleich der FZkorr mit 
skandinavischen Datenreihen
Die oben beschriebenen Ähnlichkeiten zwischen den 
Helgoländer FZkorr (skandinavische Brutvögel) und 
einzelnen  anderen  mitteleuropäischen  Erfassungen 
(mitteleuropäische Brutvögel) zeigen, dass die verschie-
denen Populationen sich großräumig durchaus ähnlich 
verändern.  Mit  den  grob  kategorisierten  linearen 
Trends aus BirdLife International/EBCC (2000) können 
diese Gemeinsamkeiten dagegen kaum nachvollzogen 
werden. Die dort für einzelne Arten angegebenen, je-
doch z. T. auf lückenhaften Erfassungen beruhenden 
Brutbestandstrends für Deutschland und auch Däne-
mark sind den Trends der Helgoländer FZkorr zum 
Teil sogar entgegengesetzt (Appendix 2). Wie oben 
schon dargelegt, ist die angewendete grobe lineare Ka-
tegorisierung der Trends, die kurzfristigere Fluktuati-
onen in den Bestands- oder Fangzahlen ignoriert, ver-
mutlich der Hauptgrund für die schwachen Zusam-
menhänge. Trotz dieser Schwäche der Methode korre-
lieren die Trends der Helgoländer FZkorr von 1970 bis 
1990 dagegen gut mit den Bestandstrends nach BirdLife 
International/EBCC (2000) in Schweden und Norwe-
gen, also in den Brutgebieten der Helgoländer Durch-
zügler. Dies verdeutlicht, dass sich die Trends der Hel-
goländer FZkorr zumindest für Aussagen über Brut-
bestandsveränderungen in diesen beiden Ländern gut 
eignen.
Dieses vergleichsweise grobe Ergebnis wird durch den 
detaillierten jahrweisen Vergleich der Helgoländer FZ-
korr mit den Sommerbestandsindices in Schweden nach 
Lindström & Svensson (2005) noch wesentlich deut-
licher: Die Ausgleichskurven der beiden Erfassungen 
verlaufen von 1975 bis 2004 nicht nur bei vielen Arten, 
sondern auch bei allen Arten zusammen und bei den 
Zugtypen und Gilden erstaunlich parallel, auch wenn 
die prozentualen Veränderungen durchaus unterschied-
lich sein können. Zwar mögen einzelne Ereignisse, z. B. 
eine starke herbstliche Nord-Nordwest-Wanderung, die 
bei der Mönchsgrasmücke beobachtet wurde (Diersch-
ke & Bleifuß 2001), den „normalen“ Durchzug skandi-
navischer Vögel überlagern und damit möglicherweise 
die Zusammenhänge mit dortigen Bestandsverände-
rungen schwächen. Dennoch verändern derartige Er-
eignisse  den  Gesamttrend  nur  unwesentlich,  da  sie 
extrem selten auftreten, bei der Mönchsgrasmücke z. B. 
nur im Jahr 2000.
Die Angaben von Lindström & Svensson (2005) zu 
Bestandsrückgängen bei den Vögeln der offenen Land-
schaft und den Waldvögeln in Schweden um etwa 40 % 
bzw. 20 % beruhen auf einem anderen Artenspektrum 
als in der vorliegenden Arbeit. Für den vorliegenden 
Vergleich wurde der Trend dieser beiden Gilden sowohl 
für Helgoland als auch für Schweden nur auf der Basis 
der auf Helgoland in ausreichender Zahl gefangenen 
Arten berechnet. Bei dieser eingeschränkten Artenaus-
wahl hat der entsprechend von uns neu berechnete 
Sommerbestandsindex der Vögel der offenen Land-
schaft in Schweden zwar ebenfalls um etwa 40 % abge-
nommen, der der Waldvögel hat sich jedoch wie auf 
Helgoland nicht verändert.
Die Trends der Helgoländer FZkorr passen insbeson-
dere bei vielen LZ zu den Fangzahlenindices auf Fal-
sterbo. Selbst für Arten mit kleinen bis sehr kleinem 
Stichprobenumfang wie Blaukehlchen, Braunkehlchen 
Saxicola rubetra, Kuckuck, Steinschmätzer und Wen-
dehals ist die Gemeinsamkeit des Trends überzeugend. 
Aber auch bei einigen anderen Arten wie dem Zaun-
könig und bei den verschiedenen Artengruppen sind 
die Ähnlichkeiten groß. Dies ist nicht völlig überra-
schend, da der Zug der meisten Vögel in Mitteleuropa 
auf dem Heimzug bekanntermaßen in nordöstlicher 
Richtung und auf dem Wegzug in umgekehrter Rich-
tung erfolgt (Zink 1973, 1975, 1981, 1985; Zink & Bair-
lein 1995). Dennoch ist ein derartiger Vergleich der 
Daten zweier Beringungsstationen nicht irrelevant. Die 
Ähnlichkeiten bestätigen z. B. die Notwendigkeit von 
Standardisierungen des Fangbetriebs (Ralph & Dunn 
2004), die Unterschiede weisen u. a. auf die unvorher-
sehbar hohe Abhängigkeit von Fangzahlen von kurzfri-
stigen lokalen und wetterbedingten Bedingungen hin. 
Im Gegensatz zu Helgoland erfasst die Fangstation 
auf der dänischen Insel Christiansø, die am südöstlichen 
Rand der Zugroute schwedischer Brutvögel liegt, ver-
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andere Teilpopulationen als Helgoland. Christiansø liegt 
am östlichen Rand des Wiederfundbereichs auf Helgo-
land beringter Vögel und erbrachte bisher nur drei von 
etwa  10.000  Wiederfunden  auf  Helgoland  beringter 
Vögel seit 1909. Angesichts der Parallelität der Zugrou-
ten über Mittel- und Westeuropa bzw. des hohen Anteils 
von Südostziehern bei vielen Arten im östlichen Fen-
noskandien (vgl. Zink & Bairlein 1995; Bairlein 2001) 
ist es somit nicht verwunderlich, dass die Fangzahlen-
indices der beiden Beringungsstationen kaum überein 
stimmende Entwicklungen zeigen.
4.2.4  FZkorr und Klima
Neben dem räumlich-zeitlichen Verlauf des Vogelzugs 
sind auch Überlebensrate, Brutbestände und Bruterfolg, 
die sich in den Fangzahlen widerspiegeln, von lokalen 
aber  auch  großräumigen  klimatischen  Bedingungen 
abhängig. So ist z. B. ein Zusammenhang zwischen die-
sen  Parametern  und  der  Habitatqualität  im  afrika-
nischen Überwinterungsgebiet, insbesondere mit der 
Niederschlagsrate in der Regenzeit, für verschiedene 
Arten belegt (z. B. Marchant et al. 1990; Peach et al. 
1991, 1998; Berthold et al. 1993; Kanyamibwa et al. 1993; 
Bairlein & Henneberg 2000; Saino et al. 2004a, b). Zu-
dem können die klimatischen Bedingungen auf dem 
Zug erhebliche Effekte auf die Kondition der Vögel und 
die Brutbestände haben (Bairlein & Hüppop 2004; New-
ton 2006). Auch in der Neuen Welt wurde ein Einfluss 
der Habitatqualität im Überwinterungsgebiet oder in 
den Durchzugsgebieten auf Körperkondition und Po-
pulationsdynamik von LZ nachgewiesen (z. B. Marra et 
al. 1998; Sillett et al. 2000; Bearhop et al. 2004; Norris 
et al. 2004). Haben die Bedingungen in den Überwin-
terungs- und Durchzugsgebieten auch Einfluss auf die 
Fangzahlen der über Helgoland ziehenden Vögel?
Der Beginn und das Anhalten der Saheldürre spiegeln 
sich zwar nur bei erstaunlich wenig einzelnen der über 
Helgoland ziehenden LZ-Arten wider. Dennoch besteht 
ein korrelativer Zusammenhang der Heimzug-FZkorr 
mit den Niederschlagsraten in der vorhergehenden Re-
genzeit im Sahel (Juni bis Oktober), was wir an anderer 
Stelle ausführlicher darlegen und diskutieren wollen. 
Dies trifft z. B. auf die hinsichtlich der Folgen der Sa-
heldürre als Paradebeispiel geltende Dorngrasmücke zu 
(Abb. 7), aber auch auf neun weitere LZ-Arten. Somit 
wird bestätigt, dass die Bedingungen im Sahel, als ob-
ligatorischem Durchzugs- und/oder Überwinterungs-
gebiet einiger LZ-Arten, von großer Bedeutung für die 
Fitness der Heimzügler sein können. Für die LZ-Arten, 
deren Heimzug-FZkorr gar keine Beziehungen zu den 
Niederschlagsraten in Afrika zeigen, ist zu vermuten, 
dass sie in der Lage sind, lokalen schlechten Bedin-
gungen bzw. der im Verlauf des Winters sich immer 
weiter nach Süden ausbreitenden Trockenheit im afri-
kanischen Überwinterungsgebiet auszuweichen (vgl. 
Gatter 1987a, b; Bruderer et al. 2006).
Auch  die  Niederschlagsverhältnisse  im  westlichen 
Mittelmeerraum, dem zwangsläufigen Durchzugsgebiet 
der meisten LZ und dem Überwinterungsgebiet vieler 
KMZ, wirken sich auf die Fangzahlen dieser Arten aus: 
Je weniger es hier im Vorjahr während der sommer-
lichen Trockenzeit (Juni bis August) geregnet hat, desto 
niedriger sind die Heimzug-FZkorr aller LZ und aller 
KMZ zusammen sowie vieler einzelner Arten. Unsere 
Daten belegen zudem, dass auch die Wegzug-FZkorr 
vieler LZ, und damit vermutlich ihr Bruterfolg in Euro-
pa, umso höher sind, je besser „vorbereitet“ die Über-
winterungs- und/oder die Durchzugsgebiete Sahel und 
westlicher Mittelmeerraum vor der betreffenden Brut-
saison waren. Dass die Wegzug-FZkorr aller LZ zusam-
men (im Gegensatz zu den KMZ), und damit vermutlich 
der vorhergehende Bruterfolg im Brutgebiet in Südskan-
dinavien, umso geringer zu sein scheinen, je niedriger 
die Niederschlagsrate in den südskandinavischen Brut-
gebieten während der Brutzeit (Monate April bis Juni) 
war, ist ein unerwartetes Ergebnis. Eher wäre ein nega-
tiver Zusammenhang zwischen Niederschlagsrate und 
Bruterfolg zu erwarten, wie es für europäische Brut  vögel 
bekannt ist (Newton 1998). Die genaueren Zusammen-
hänge der Helgoländer FZkorr mit den klimatischen 
Gegebenheiten und Veränderungen sowohl in den Brut- 
als auch in den Durchzugs- und Überwinterungsgebie-
ten werden noch detaillierter untersucht werden.
Ein großräumiges Klimaphänomen wie die NAO 
beeinflusst  und  reflektiert  nicht  nur  ein  einzelnes 
Klima  element wie den Niederschlag, sondern zugleich 
Temperatur, Windstärke und Windrichtung vor allem 
in den Wintermonaten in weiten Bereichen Mittel- und 
Nordeuropas (Hurrell 1995). Gerade durch das Zu-
sammenspiel verschiedener Wettervariablen werden 
Individuen eher beeinflusst als durch einzelne mehr 
oder weniger lokale Faktoren (Stenseth et al. 2003). So 
konnten bisher das „Timing“ des Durchzugs und der 
Ankunft  im  Brutgebiet  (Hüppop  &  Hüppop  2003; 
Vähä  talo et al. 2004; Stervander et al. 2005) sowie der 
Brutbeginn (Przybylo et al. 2000; Sanz 2002, 2003) gut 
mit dem NAO-Winterindex, der die Witterung in den 
Wintermonaten vor dem Heimzug in den Durchzugs- 
und Brutgebieten beschreibt, in Verbindung gebracht 
werden. Die „El Niňo Southern Oscillation“, die aller-
dings vor allem im Winterquartier wirkt, kann auch 
die  Populationsdynamik  nordamerikanischer  Zug-
vögel beeinflussen (Sillett et al. 2000; Sedinger et al. 
2006). Ein Zusammenhang der Helgoländer FZkorr 
mit dem NAO-Winterindex, der am ehesten für die 
Wegzug-FZkorr als Spiegel des Bruterfolgs zu erwarten 
gewesen  wäre,  konnte  in  der  vorliegenden  Unter-
suchung jedoch nicht nachgewiesen werden. Vermut-
lich sind während der Brutzeit selbst, im Gegensatz 
zur  Heimzugzeit,  eher  lokale  und  aktuelle  Bedin-
gungen als deren Vorbereitung während der Winter-
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Obwohl der Einfluss außerhalb des Brutgebiets wirk-
samer Faktoren nur selten genau abzuschätzen ist (Bau-
er & Berthold 1996), konnten wir hier dennoch für eine 
Vielzahl von LZ-Arten zeigen, dass, neben lokalen und 
aktuellen Bedingungen während der Brutzeit, die Vor-
bereitung der vorbrutzeitlichen Durchzugs- und Über-
winterungsbedingungen  fernab  der  Brutgebiete  von 
großer Bedeutung für Überleben, Fitness und Bruterfolg 
ist.
4.3  Allgemeine Ursachen für die langfristige 
Veränderung von Fangzahlen
Die von Fangzahlen oft reflektierte langfristige Verän-
derung der Vogelwelt steht überwiegend in Zusammen-
hang mit einer Vielzahl oft anthropogener Verände-
rungen der Landschaft, meist durch Intensivierung und 
Änderung  der  landwirtschaftlichen  Nutzung,  (z. B. 
Böhning-Gaese 1992; Bauer & Berthold 1996; Berthold 
1998; Berthold et al. 1999; Schwarz & Flade 2000; Vo-
risek 2003; Flade & Schwarz 2004a; Bauer et al. 2005; 
Gregory et al. 2005). Aber auch Klimaveränderungen 
spielen eine nicht unerhebliche Rolle (z. B. Bauer & Ber-
thold 1996; Berthold et al. 1998; Sokolov et al. 2001 a; 
Böhning-Gaese & Lemoine 2004; Berthold & Fiedler 
2005; Huntley et al. 2006). Neben generellen Struktur- 
und Qualitätsveränderungen der Habitate (z. B. Gatter 
2004; Gatter & Schütt 2004; Scherzinger & Schumacher 
2004; Zang 2004) können heute vor allem Verschie-
bungen der Flächenanteile der verschiedenen Lebens-
raumtypen als entscheidend für Bestandsveränderungen 
angesehen werden (Gatter 2000). In Mittel- und Nord-
europa besteht allgemein eine Verschiebung zu mehr 
Wald und Dauergrünland, während die Ackerflächen 
eher abgenommen haben. Dabei haben sich die Wälder 
in Mittel- und Nordeuropa nicht einheitlich, sondern 
z. T. sogar gegenläufig verändert. Auch wenn in ganz 
Europa die Waldfläche insgesamt zugenommen hat, 
nahmen in Mitteleuropa die Vögel lichter Wälder und 
des Jungwuchses ab und Arten alter geschlossener Wäl-
der zu, während mit der intensivierten Forstwirtschaft 
in der borealen Region Arten zunahmen, die Kahlschlä-
ge und Jungbewuchs besiedeln (Gatter 2000, 2004).
Die meisten der heutigen Nutzungsänderungen sind 
mit höheren Siedlungsdichten von Vögeln verbunden, 
wobei diese Entwicklungen meist zu Lasten seltener 
Arten gehen (Gatter 2000, 2004). Niemi et al. (1998) 
konnten z. B. für finnische Waldvögel zeigen, dass im 
Zuge der Umwandlung natürlicher Wälder in intensiv 
bewirtschaftete Forsten mehr Waldvogelarten im Be-
stand zugenommen als abgenommen haben, wobei aber 
vor allem die häufigeren Arten zugenommen haben und 
die seltenen noch seltener geworden sind. Nach Vorisek 
(2003) haben sich die Bestände von Generalisten in 
Europa wenig verändert, während die der Spezialisten 
bei Waldvögeln um 7 % und bei Vögeln der offenen 
Landschaft sogar um 42 % abgenommen haben. Auch 
in Ballungsgebieten hat sich eine Verschiebung der in-
nerstädtischen  Vogelgemeinschaften  zugunsten  der 
häufigen Vogelarten und der Standvögel ergeben (Mit-
schke et al. 2000; Schwarz & Flade 2000). 
Nach Simulationen sind Spezialisten oder Arten mit 
kleinem Verbreitungsgebiet auch durch die langfristige 
und großräumige Klimaveränderung besonders betrof-
fen. Zudem leiden Zugvögel wegen der Vielfalt der Ha-
bitate, die sie nutzen, vermutlich am stärksten unter 
dem Klimawandel (Huntley et al. 2006). Die schon of-
fensichtliche Umverteilung der Artanteile zu Ungunsten 
der LZ zeigt, dass insbesondere die LZ offensichtlich 
anderen limitierenden Faktoren ausgesetzt sind als die 
KMZ. Sie sind aber innerhalb des Zugtyps der LZ durch-
aus ähnlich, wie aus der engen Gruppierung der LZ in 
der vorliegenden multidimensionalen Skalierung her-
vorgeht. Neben den Veränderungen in den Brutgebieten 
sind für die LZ auch die Veränderungen in den Durch-
zugsgebieten und in den afrikanischen Durchzugs- und 
Überwinterungsgebieten von Bedeutung. So hat nicht 
nur die Dürre ab Ende der 1960er Jahre sondern auch 
die  zunehmende  anthropogene  Nutzung  die  Bedin-
gungen im Sahel bedeutend verschlechtert, südlich vom 
Sahel  haben  sich  durch  Bevölkerungsmigration  die 
Wald- und Feuchtgebietssituation und damit die Über-
winterungsareale der LZ stark verändert (Gatter 2000). 
Wo die größten Gefährdungen für die LZ zu suchen 
sind, in den Brutgebieten, den Durchzugs- oder den 
Überwinterungsgebieten, in welchem Ausmaß in Zu-
sammenhang mit klimatischen Veränderungen (z. B. 
Berthold 1998; Bairlein & Hüppop 2004) oder durch 
Nutzungsänderungen, bleibt noch offen und wird von 
Art zu Art unterschiedlich sein.
Insgesamt sind die Ursachen für die Veränderungen 
der Vogelwelt ungemein vielfältig und auch miteinander 
verknüpft, wie ausführlich z. B. in Bauer & Berthold 
(1996) und Gatter (2000) beschrieben. Eine aktuelle 
Zusammenfassung der Kenntnisse über limitierende 
Faktoren auf die Bestandszahlen von Zugvögeln bietet 
Newton (2004).Viele, meist nicht zu trennende Faktoren 
wirken gemeinsam oder sogar gegeneinander und ha-
ben oft unerwartete Effekte, so dass die Veränderung 
von Fangzahlen nur selten im Detail erklärt werden 
kann. 
Auch ein verwandeltes Zugverhalten kann dazu füh-
ren, dass sich die Fangzahlen an einer Beringungsstati-
on ändern, ohne dass sich Bestände geändert haben. 
Dabei kommen sowohl eine Verkürzung der Zugwege, 
eine Verringerung des Anteils ziehender Individuen als 
auch veränderte Zugrichtungen in Frage: Fiedler et al. 
(2004) beschreiben den Wandel des Zugverhaltens einer 
Vielzahl von Kurzstrecken- oder Teilziehern hinsicht-
lich Distanz, Höhe und Richtung in den letzten Jahr-
zehnten. Somit steht die Abnahme der Fangzahlen ei-
niger Arten vermutlich auch in Zusammenhang mit 
dem Trends zu immer milderen Wintern und der bei Vogelwarte 45 (2007)  197
etlichen  Arten  beobachteten  Nordverlagerung  der 
Überwinterungsgebiete  (Böhning-Gaese  &  Lemoine 
2004). Je mehr Vögel weniger weit ziehen oder sogar im 
Brutgebiet verbleiben, umso geringer wird die Fangzahl 
an einer festen Station. Schließlich kann eine Verände-
rung von Fangzahlen schlicht vorgetäuscht sein, und 
zwar durch einmal festgelegte und über einen langen 
Untersuchungszeitraum nicht veränderte Fangzeiten, 
die zudem nicht die gesamte Zugzeit erfassen. Durch 
diese an den meisten Fangstationen praktizierte Me-
thode sind Veränderungen von Fangzahlen möglicher-
weise lediglich das Produkt veränderter Durchzugs-
zeiten, z. B. in Folge von Klimaveränderungen (Korner-
Nievergelt et al. 2007).
5.  Zusammenfassung
Das im Fanggarten auf Helgoland seit mehr als vier Jahrzehn-
ten gewonnene Datenmaterial ist neben dem hohen Maß an 
Standardisierung der Fangmethoden insbesondere wegen der 
isolierten Lage der kleinen Insel im Meer zur Vogelzugfor-
schung geeignet. Eine detaillierte Auswertung und grafische 
Darstellung der Fangzahlen, für das ganze Jahr und für Heim-
zug und Wegzug getrennt, erfolgt für insgesamt 71 Arten mit 
einer Gesamtsumme von rund 501.000 Beringungen für den 
Zeitraum von 1960 bis 2004. Die einzelnen Fangtermine von 
67 seltenen Arten mit weniger als 25 Fängen in diesem Zeit-
raum (n = 340) werden in einer Tabelle zusammengefasst.
Von 1970 bis 2004 wurden 43,3 % aller Vögel auf dem Heim-
zug gefangen, der Wegzug macht 56,3 % aus, zwischen den 
(artspezifischen) Zugzeiten erfolgten nur 0,4 % aller Fänge. 
Am häufigsten wurden Singdrossel Turdus philomelos und 
Amsel Turdus merula mit rund 23 % bzw. 22 % gefangen, ge-
folgt von Gartengrasmücke Sylvia borin, Rotkehlchen Eritha-
cus rubecula und Buchfink Fringilla coelebs mit jeweils mehr 
als 5 %. Weitere neun Arten wurden mit 1 bis 5 % gefangen, 
21 Arten mit 0,1 bis 1 %. Die Mehrzahl (36 Arten) wie auch 
die seltenen Arten sind mit weniger als 0,1 % vertreten. 72 % 
aller Fänge sind Kurz/Mittelstreckenzieher (KMZ), 22 % sind 
Langstreckenzieher (LZ). Der überwältigende Anteil der Fän-
ge gehört zur Gilde der Waldvögel (96 %). Die Anteile von 
Männchen und Weibchen unterscheiden sich signifikant bei 
sieben von acht Arten auf dem Heimzug, bei sechs von zehn 
Arten auf dem Wegzug, wobei fast immer die Weibchen über-
wiegen. Die Anteile von Alt- und Jungvögeln unterscheiden 
sich signifikant bei sieben von acht Arten auf dem Heimzug 
und bei allen 16 Arten auf dem Wegzug, wobei fast immer 
und besonders auf dem Wegzug der Jungvogelanteil größer 
als der Altvogelanteil ist. Von 1970 bis 2004 hat der Jung-
vogelanteil auf dem Wegzug bei zwölf von 16 Arten zugenom-
men (bei acht signifikant).
Auf Helgoland werden die absoluten Fangzahlen stark von 
lokalen Faktoren beeinflusst. Mit der Berechnung korrigierter 
Fangzahlenindices (FZkorr) konnte der Einfluss insbeson  dere 
der massiven Vegetationsveränderung auf der Insel sowie der 
Wetter bedingten saisonalen und jährlichen Schwankungen 
ausgeglichen und eine für vergleichende Aussagen geeignete 
Datenbasis geschaffen werden. Die FZkorr nahmen in den 45 
Jahren bei 49 der 66 berücksichtigten Arten ab, davon bei 40 
Arten signifikant. Zehn Arten nahmen zu, davon sieben sig-
nifikant, und sieben Arten veränderten sich nicht. Für alle 
Arten zusammen beträgt die signifikante Abnahme 42 %, für 
die KMZ 39 % und für die LZ 55 %. Auch die vier verschiede-
nen Gilden nahmen über den gesamten Untersuchungszeit-
raum um 33 % (Waldvögel), 58 % (Vögel der offenen Land-
schaft), 74 % (Vögel der Uferzone) bzw. 46 % (Mischtypen) 
ab. Neben diesen kritisch zu bewertenden linearen Trendbe-
rechnungen verdeutlichen Ausgleichslinien den genaueren 
Verlauf der Veränderungen und offenbaren Wechsel von Ab-
nahme- und Zunahmephasen. Ein Zunahmetrend bei den 
Waldvögeln in der zweiten Hälfte des Untersuchungszeitraums 
wird nur von den KMZ getragen, während die LZ unter den 
Waldvögeln über den gesamten Untersuchungszeitraum ab-
nahmen.
Die Helgoländer FZkorr veränderten sich in verschiedenen 
Beobachtungszeiträumen überwiegend ähnlich wie die Da-
tenreihen  an  anderen  mittel-  und  osteuropäischen  sowie 
skandinavischen Beringungsstationen. Insbesondere mit den 
Fangzahlen von Falsterbo in Südschweden von 1980 bis 1999 
(Karlsson et al. 2002) gibt es große Übereinstimmungen. 
Fangzahlen von Vögeln aus Langzeitprogrammen mit stan-
dardisierten Fanggeräten unter konstanten Bedingungen wie 
die Helgoländer Daten erlauben auch Aussagen zu Bestands-
veränderungen. Trotz einer sehr groben Einteilung in nur fünf 
Kategorien korrelieren die Trends der Helgoländer FZkorr 
aller  Arten  von  1970  bis  1990  signifikant  mit  den  Brut-
bestandstrends in Schweden und Norwegen nach BirdLife 
International/EBCC  (2000).  Mit  den  Bestandstrends  in 
Deutschland, Dänemark und Finnland gibt es hingegen fast 
keine signifikanten Zusammenhänge. Beim wesentlich genau-
eren jährlichen Vergleich der Helgoländer FZkorr mit den 
Sommerbestandsindices  in  Schweden  nach  Lindström  & 
Svensson (2005) gibt es deutlichere Übereinstimmungen: Die 
Datenreihen der beiden Erfassungen von 1975 bis 2004 ver-
laufen nicht nur bei vielen Arten, sondern auch bei allen 
Arten zusammen und bei den Zugtypen und Gilden erstaun-
lich parallel. Dies belegt einen engen Zusammenhang der 
Helgoländer FZkorr mit den Brutbeständen in Skandinavien, 
zumindest in Schweden. Insgesamt sind die Veränderungen 
der auf Helgoland als reinem Durchzugsgebiet ermittelten 
Fangzahlen durchaus als Indikator für Bestandsveränderun-
gen in Schweden geeignet.
Kein Zusammenhang lässt sich zwischen dem großräumigen 
Klimaphänomen „Nordatlantische Oszillation“ und den FZ-
korr der einzelnen Arten oder Artengruppen nachweisen. 
Dagegen gibt es Korrelationen mit der mittleren Niederschlags-
rate: Je trockener es in den Regenzeit-Monaten (Juni bis Ok-
tober) vor der Überwinterung (Oktober bis März) im Sahel 
war, desto geringer waren die FZkorr des folgenden Heimzugs 
etlicher LZ-Arten. Je trockener es im mediterranen Durchzugs- 
bzw. Überwinterungsgebiet im vorhergehenden Sommer war, 
desto niedriger waren die Heimzug-FZkorr der LZ bzw. der 
KMZ auf Helgoland. Schließlich waren auch die Wegzug-
FZkorr vieler LZ-Arten, und damit vermutlich ihr vorherge-
hender Bruterfolg, umso höher, je höher die Niederschlagsra-
ten in den Überwinterungs- und Durchzugsgebieten Sahel und 
westlicher Mittelmeerraum waren. Offensichtlich ist für eine 
Vielzahl von LZ-Arten, neben lokalen und aktuellen Bedin-
gungen während der Brutzeit, die „Vorbereitung“ der vorbrut-
zeitlichen  Durchzugs-  und  Überwinterungsbedingungen 
fernab der Brutgebiete von großer Bedeutung für Überleben, 
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Appendix 1: Fangdaten von 67 seltenen Arten mit jeweils weniger als 25 Fängen von 1960 bis 2004 (zusammen = 340 
Individuen). Zweifelhafte Bestimmungen sind mit einem Sternchen gekennzeichnet. – Trapping dates of 67 rare species with 
each less than 25 trappings from 1960 to 2004 (340 individuals in total). Questionable identifications are marked with an 
asterisk.
Art – species n Beringungsdatum – date of ringing
Zwergdommel  Ixobrychus minutus 1 25.5.60
Wespenbussard  Pernis apivorus 1 9.9.91
Rotmilan  Milvus milvus 1 22.8.75
Kornweihe  Circus cyaneus 3 5.1.63, 8.2.76, 27.1.79
Habicht  Accipiter gentilis 3 3.4.63, 3.11.63, 3.10.97
Rauhfußbussard  Buteo lagopus 1 31.10.67
Rotfußfalke  Falco vespertinus 1 6.8.69
Merlin  F. columbarius 1 23.4.60
Wachtelkönig  Crex crex 4 12.8.64, 26.4.71, 5.10.76, 17.8.89
Hohltaube  Columba oenas 3 7.11.71, 5.3.82, 18.10.87
Schleiereule  Tyto alba 5 5.5.61, 18.4.62, 8.6.65, 16.11.74, 7.12.78
Sumpfohreule  Asio flammeus 6 4.10.60, 11.11.78, 27.10.81, 18.9.88, 20.10.88, 17.11.91
Ziegenmelker  
  Caprimulgus europaeus
5 27.5.63, 30.5.63, 13.6.71, 27.8.71, 2.6.98
Mauersegler  Apus apus 3 26.5.71, 29.5.71, 26.6.78
Eisvogel  Alcedo atthis 1 19.8.60
Wiedehopf  Upupa epops 2 30.04.78, 27.5.01
Kleinspecht  Dryobates minor 1 3.11.87
Heidelerche  Lullula arborea 1 15.3.62
Waldpieper  Anthus hodgsoni 1 27.9.90
Strandpieper  Anthus petrosus 13 26.9.61, 23.10.62, 3.10.63, 4.10.63 (3), 12.2.65, 7.5.68, 31.5.68, 15.6.68, 3.9.68, 
24.3.76, 6.1.82
Zitronenstelze  Motacilla citreola 1 15.5.99
Trauerbachstelze  M. yarrellii 6 11.4.68, 26.5.73, 10.6.76, 31.3.77, 23.4.84, 28.4.84
Blauschwanz  Tarsiger cyanurus 2 06.06.98, 18.9.02
Schwarzkehlchen  Saxicola rubicola 8 22.3.61 (2), 4.10.63, 3.10.89, 29.2.92, 29.3.93, 14.5.97, 22.6.97
Erddrossel  Zoothera aurea 1 11.10.88
Fahldrossel  Turdus pallidus 1 16.7.86
Schlagschwirl  Locustella fluviatilis 1 5.6.95
Seggenrohrsänger 
  Acrocephalus paludicola
2 6.8.79, 29.9.85
Drosselrohrsänger  A. arundinaceus 10 19.5.64, 28.5.68, 28.5.73, 14.6.83, 13.5.88, 2.6.89, 30.5.90, 20.5.97, 7.6.97, 13.5.01
Orpheusspötter Hippolais polyglotta 5 12.6.80, 8.9.80, 9.9.80, 6.7.81, 19.5.83
Weißbart-Grasmücke  
  Sylvia cantillans
7 30.7.75, 15.6.78, 24.6.81, 6.7.81, 11.7.82, 21.5.88, 6.6.04
Grünlaubsänger  
  Phylloscopus trochiloides
21 28.5.75, 8.6.75, 24.8.81, 6.9.81, 5.6.85, 11.6.87, 27.5.88, 31.5.88, 15.6.89, 8.6.90, 
26.8.91, 1.6.92, 26.8.93, 19.9.96, 8.6.97* (evtl. Wacholderlaubsänger Ph. nitidus), 
16.8.97, 12.6.99, 14.8.00, 30.8.01, 9.6.02, 29.5.03 
Goldhähnchen-Laubsänger  
  Phylloscopus proregulus
6 2.11.77, 16.10.84, 8.10.86, 2.10.87, 27.10.95, 27.10.03
Gelbbrauen-Laubsänger 
  Phylloscopus inornatus
20 25.9.60, 6.11.72, 2.10.75, 29.9.79, 28.9.80, 2.10.81, 16.10.81, 14.10.85, 11.10.86, 
14.10.86, 29.4.88, 3.10.88, 4.10.88, 23.9.90, 8.9.93, 12.9.93, 11.10.94, 4.10.97, 
28.9.00, 3.10.00
Tienschan-Laubsänger 
  Phylloscopus humei
1 9.11.94202  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
Art – species n Beringungsdatum – date of ringing
Berglaubsänger  
  Phylloscopus bonelli
3 7.6.66* und 26.8.80* (evtl. Balkanlaubsänger Ph. orientalis), 26.5.82
Halsbandschnäpper  
  Ficedula albicollis
1 26.5.90
Bartmeise  Panurus biarmicus 3 22.3.67, 24.10.87, 15.10.93
Schwanzmeise  Aegithalos caudatus 19 2.10.72, 28.3.84 (3), 18.3.88 (2), 26.3.90, 29.10.92 (12)
Tannenmeise  Parus ater 14 18.9.61(2), 28.9.61, 25.10.62, 8.4.63, 14.10.69,  2.10.72, 6.10.72, 19.10.75, 11.10.88 
(2), 13.9.89 (2), 11.10.96
Waldbaumläufer  Certhia familiaris 16 19.4.60, 10.4.61, 15.10.62 (2), 12.10.65, 13.10.65, 29.3.74, 20.10.75, 22.10.75, 
5.4.78, 1.8.78, 4.4.85, 3.4.87, 7.7.89, 23.10.91, 16.10.94
Gartenbaumläufer  
  Certhia brachydactyla
3 16.10.76, 25.9.80, 20.10.83
Beutelmeise  Remiz pendulinus 1 28.3.89
Isabellwürger  Lanius isabellinus 1 21.9.80
Schwarzstirnwürger  L. minor 1 9.5.61
Rotkopfwürger  L. senator 4 17.5.73, 3.5.77, 23.5.77, 5.6.01
Eichelhäher  Garrulus glandarius 19 27.5.60, 30.5.60, 4.10.65, 21.10.65 (4), 22.10.65, 19.10.68, 10.10.70, 30.9.72 (4), 
2.10.72, 29.5.73, 20.10.99, 22.10.99, 18.10.04
Elster  Pica pica 6 1.5.95, 8.5.98 (2), 23.9.00, 7.11.03, 22.2.04
Tannenhäher  
  Nucifraga caryocatactes
13 6.8.68 (4), 7.8.68 (4), 9.8.68, 23.8.68, 13.9.68 (2), 17.09.68
Rosenstar  Sturnus roseus 2 24.09.89, 19.8.02
Braunrückengoldsperling  
  Passer luteus1)
1 2.8.79
Girlitz  Serinus serinus 17 20.12.60, 15.11.61, 27.5.62, 25.11.63, 14.6.65, 16.11.67*, 4.5.76 (2), 14.5.76, 
26.5.76 (2), 5.6.76, 18.4.77, 20.4.77, 27.4.77, 3.6.94, 28.5.02
Bindenkreuzschnabel  
  Loxia bifasciata
5 18.7.72*, 27.7.72, 30.7.72 (2), 23.8.72
Kiefernkreuzschnabel  
  Loxia pytyopsittacus
2 21.10.62*, 18.4.63*
Weißhand-Kernbeißer  
  Eophona migratoria1)
1 21.5.92
Maskenkernbeißer  
  Eophona personata1)
1 15.5.97
Schwarzkopf-Kernknacker  
  Pheucticus melanocephalus)
1 30.6.77
Spornammer  Calcarius lapponicus 7 24.3.63, 4.10.67, 2.11.74, 19.10.75, 30.10.75, 15.9.87, 30.11.87
Schneeammer  
  Calcarius nivalis
10 26.2.60, 4.3.60, 5.3.60, 19.3.60, 29.3.60, 4.11.61, 23.3.62, 22.3.65, 4.6.69, 19.2.79
Fichtenammer  
  Emberiza leucocephalos
1 12.10.61
Zaunammer  E. cirlus 2 5.9.83*, 21.4.99
Waldammer  E. rustica 6 8.10.67, 8.6.79 (2), 1.6.81, 10.6.87, 30.5.88
Zwergammer  E. pusilla 9 13.10.61, 12.10.63, 13.10.67, 12.12.75, 15.6.80, 10.10.84, 14.9.90, 9.12.92, 26.9.04
Weidenammer  E. aureola 2 3.9.62, 14.8.75
Braunkopfammer  E. bruniceps 2 15.6.60, 26.04.63
Kappenammer  E. melanocephala 2 14.5.62, 26.5.77
Grauammer  Miliaria calandra 16 9.2.60, 23.3.60 (3), 27.3.60, 28.3.60, 29.3.60 (2), 30.3.60, 3.4.60, 4.4.60, 7.4.60, 
12.4.60, 13.4.60, 14.4.60, 13.02.62    
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Art – species
Trend der FZkorr im 
ganzen Jahr auf – trend 
of FZkorr in the whole 
year in
Trend der Brutbestände in 
trend of breeding stocks in
Helgoland  D DK N S SF
Sperber  Accipiter nisus 2 2 1 0 1 1
Wasserralle  Rallus aquaticus -2 0 1 0 -1 1
Teichhuhn  Gallinula chloropus -1 -1 0 0 -1 0
Zwergschnepfe  Lymnocryptes minimus -1 -1 0 0
Bekassine  Gallinago gallinago 0 0 0 0
Waldschnepfe  Scolopax rusticola 2
Waldwasserläufer  Tringa ochropus 0 1 1 0 0 2
Ringeltaube  Columba palumbus 2 1 1 1 0 0
Turteltaube  Streptopelia turtur -2 0 1 2
Kuckuck  Cuculus canorus 0 0 -1 0 -1 -1
Waldohreule  Asio otus -1 0 1 0 0 0
Wendehals  Jynx torquilla -2 -1 1 -1 -1 -2
Buntspecht  Dendrocopos major -2 0 0 0 0 0
Baumpieper  Anthus trivialis 1 0 0 0
Wiesenpieper  Anthus pratensis 2 0 -1 0 0 1
Seidenschwanz  Bombycilla garrulus -2 0 0 0
Zaunkönig  Troglodytes troglodytes 2 0 0 0 0
Heckenbraunelle  Prunella modularis 0 -1 0 0 2
Rotkehlchen  Erithacus rubecula 0 0 0 1 0 0
Sprosser  Luscinia luscinia 0 1 2 0 2
Nachtigall  Luscinia megarhynchos 0 0  
Blaukehlchen  Luscinia svecica -1 0 0 0 1
Hausrotschwanz  Phoenicurus ochurus 2 0 1 1 0 2
Gartenrotschwanz  Phoenic. phoenicurus -1 -2 -1 -1 -1 1
Braunkehlchen  Saxicola rubetra 2 -2 -1 0 0 -1
Steinschmätzer  Oenanthe oenanthe -1 -1 -1 0 0 -1
Ringdrossel  Turdus torquatus 0 0 0 0 0 0
Amsel  Turdus merula -1 0 0 0 0 0
Wacholderdrossel  Turdus pilaris -2 1 1 0 0 0
Singdrossel  Turdus philomelos 0 0 0 0 0 0
Rotdrossel  Turdus iliacus 0 0 0 0 -1
Misteldrossel  Turdus viscivorus 2 1 1 0 0 0
Feldschwirl  Locustella naevia 2 0 1 1 1 1
Schilfrohrsänger  Acroc. schoenobaenus 0 -2 -1 1 0 1
Sumpfrohrsänger  Acrocephalus palustris 2 0 1 1 2 2
Teichrohrsänger  Acrocephalus scirpaceus 1 -1 1 1 1 1
Appendix 2: Kategorisierte Trends (entsprechend BirdLife International/EBCC 2000) der korrigierten Fangzahlenindices 
(FZkorr) des ganzen Jahres von 71 Arten aus dem Fanggarten auf Helgoland von 1970 bis 1990 (vorliegende Auswertung) 
und der Brutbestandstrends in Deutschland (D), Dänemark (DK), Schweden (S), Norwegen (N) und Finnland (SF) von 1970 
bis 1990 aus BirdLife International/EBCC (2000). Für neun Arten konnte kein Trend der FZkorr berechnet werden, weil sie 
im Jahr 1970 nicht gefangen worden waren. – Categorized trends (according to BirdLife International/EBCC 2000) of the 
corrected trapping number indices (FZkorr) of the whole year for 71 species trapped in the trapping garden on Helgoland from 
1970 to 1990 (this analysis) and of the breeding-bird-indices in Germany (D), Danmark (DK), Sweden (S), Norway (N) and 
Finland (SF) from 1970 to 1990 from BirdLife International/EBCC (2000). For nine species no trend of FZkorr could be calcu-
lated since they had not been caught in 1970.204  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
Art – species
Trend der FZkorr im 
ganzen Jahr auf – trend 
of FZkorr in the whole 
year in
Trend der Brutbestände in 
trend of breeding stocks in
Helgoland  D DK N S SF
Gelbspötter  Hippolais icterina -1 -1 1 0 1 1
Sperbergrasmücke  Sylvia nisoria -2 -1 -1 2 0 2
Klappergrasmücke  Sylvia curruca 1 -1 1 0 0 0
Dorngrasmücke  Sylvia communis 1 -2 -1 0 1 0
Gartengrasmücke  Sylvia borin 0 0 0 0 1 0
Mönchsgrasmücke  Sylvia atricapilla 0 1 1 0 1 0
Waldlaubsänger  Phylloscopus sibilatrix 2 0 0 1 1 2
Zilpzalp  Phylloscopus collybita 2 0 1 0 0 0
Fitis  Phylloscopus trochilus 1 0 0 0 1 0
Wintergoldhähnchen  Regulus regulus 0 0 0 0 0 0
Sommergoldhähnchen  Regulus ignicapillus 0 0 1 0
Grauschnäpper  Muscicapa striata 0 -1 0 0 0 -1
Zwergschnäpper  Ficedula parva 2 0 0 2 0 -1
Trauerschnäpper  Ficedula hypoleuca -2 0 -1 0 1 1
Blaumeise  Parus caeruleus 0 0 0 0 2
Kohlmeise  Parus major -2 0 0 0 0 0
Pirol  Oriolus oriolus 0 -1 2 0 -1
Neuntöter  Lanius collurio 0 -1 -1 1 -2 -1
Raubwürger  Lanius excubitor -2 -2 1 0 0 -1
Feldsperling  Passer montanus -2 -1 1 -1 0 2
Buchfink  Fringilla coelebs -1 0 1 0 0 -1
Bergfink  Fringilla montifringilla -1 0 0 0 0
Grünling  Carduelis chloris -2 0 1 1 1 2
Stieglitz  Carduelis carduelis 0 1 0 -1 -2
Erlenzeisig  Carduelis spinus 0 1 0 0 0
Bluthänfling  Carduelis cannabina -2 -1 1 -1 -1 -2
Berghänfling  Carduelis flavirostris -2 0 0 0
Birkenzeisig  Carduelis flammea -2 2 1 0 0 0
Fichtenkreuzschnabel  Loxia curvirostra 0 1 0 0 0
Karmingimpel  Carpodacus erythrinus 1 2 1 1 1
Gimpel  Pyrrhula pyrrhula 0 1 1 0 0
Kernbeisser  Coccothraustes coccothraustes -1 0 -1 1 1 1
Goldammer  Emberiza citrinella -2 -1 0 0 0 0
Ortolan  Emberiza hortulana -1 -1 0 0
Rohrammer  Emberiza schoeniclus 2 -1 1 0 0 -1Vogelwarte 45 (2007)  205
A
r
t
 
–
 
s
p
e
c
i
e
s
G
a
n
z
e
s
 
J
a
h
r
 
–
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
H
e
i
m
z
u
g
 
 
–
 
s
p
r
i
n
g
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
W
e
g
z
u
g
 
–
 
a
u
t
u
m
n
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
i
n
d
.
T
r
e
n
d
b
R
2
p
i
n
d
.
T
r
e
n
d
b
R
 
2
p
i
n
d
.
 
 
 
T
r
e
n
d
b
R
 
2
p
S
p
e
r
b
e
r
 
 
A
c
c
i
p
i
t
e
r
 
n
i
s
u
s
2
.
6
5
4
2
,
8
8
1
0
,
3
1
1
0
,
0
0
0
3
3
3
3
,
4
6
1
0
,
3
1
2
0
,
0
0
0
2
.
3
2
0
3
,
1
1
0
0
,
2
6
4
0
,
0
0
0
W
a
s
s
e
r
r
a
l
l
e
 
 
R
a
l
l
u
s
 
a
q
u
a
t
i
c
u
s
1
0
3
-
2
,
3
9
9
0
,
4
7
5
0
,
0
0
0
2
3
-
1
,
8
4
0
0
,
3
5
6
0
,
0
0
0
8
0
-
2
,
2
2
7
0
,
4
2
6
0
,
0
0
0
T
e
i
c
h
h
u
h
n
 
 
G
a
l
l
i
n
u
l
a
 
c
h
l
o
r
o
p
u
s
8
1
-
3
,
7
2
7
0
,
2
8
0
0
,
0
0
0
5
4
-
2
,
0
5
2
0
,
1
9
3
0
,
0
0
3
Z
w
e
r
g
s
c
h
n
e
p
f
e
 
 
L
y
m
n
o
c
r
y
p
t
e
s
 
m
i
n
i
m
u
s
6
0
▼
-
1
,
3
8
8
0
,
0
4
0
0
,
1
8
8
4
5
▼
-
0
,
9
7
5
0
,
0
3
0
0
,
2
5
3
B
e
k
a
s
s
i
n
e
 
 
G
a
l
l
i
n
a
g
o
 
g
a
l
l
i
n
a
g
o
1
6
2
-
0
,
1
6
7
0
,
0
0
4
0
,
6
9
2
5
7
▼
-
0
,
3
9
2
0
,
0
1
8
0
,
3
8
1
1
0
5
0
,
4
0
1
0
,
0
0
9
0
,
5
3
0
W
a
l
d
s
c
h
n
e
p
f
e
 
 
S
c
o
l
o
p
a
x
 
r
u
s
t
i
c
o
l
a
1
.
4
4
3
2
4
,
9
8
0
,
5
2
0
0
,
0
0
0
7
4
1
2
0
,
4
0
0
,
4
0
8
0
,
0
0
0
7
0
1
2
2
,
2
2
0
,
4
1
2
0
,
0
0
0
W
a
l
d
w
a
s
s
e
r
l
ä
u
f
e
r
 
 
T
r
i
n
g
a
 
o
c
h
r
o
p
u
s
1
2
3
-
0
,
9
2
5
0
,
1
1
9
0
,
0
2
0
1
0
1
-
0
,
8
7
7
0
,
1
2
9
0
,
0
1
5
R
i
n
g
e
l
t
a
u
b
e
 
 
C
o
l
u
m
b
a
 
p
a
l
u
m
b
u
s
4
3
3
3
,
1
6
2
0
,
2
0
5
0
,
0
0
2
2
6
2
-
0
,
5
7
0
0
,
0
3
9
0
,
1
9
4
T
u
r
t
e
l
t
a
u
b
e
 
 
S
t
r
e
p
t
o
p
e
l
i
a
 
t
u
r
t
u
r
3
6
7
-
5
,
3
4
5
0
,
3
9
8
0
,
0
0
0
3
4
2
-
4
,
3
3
9
0
,
3
8
8
0
,
0
0
0
K
u
c
k
u
c
k
 
 
C
u
c
u
l
u
s
 
c
a
n
o
r
u
s
3
2
3
-
1
,
0
1
2
0
,
3
9
8
0
,
0
0
0
4
2
-
0
,
8
3
9
0
,
0
4
2
0
,
1
7
9
2
6
6
-
0
,
8
7
1
0
,
3
4
0
0
,
0
0
0
W
a
l
d
o
h
r
e
u
l
e
 
 
A
s
i
o
 
o
t
u
s
9
5
6
-
4
,
1
2
3
0
,
1
9
2
0
,
0
0
3
2
8
9
-
2
,
6
9
0
0
,
0
9
8
0
,
0
3
6
6
6
7
-
3
,
8
6
1
0
,
1
7
7
0
,
0
0
4
W
e
n
d
e
h
a
l
s
 
 
J
y
n
x
 
t
o
r
q
u
i
l
l
a
5
4
4
-
3
,
6
3
0
0
,
4
3
7
0
,
0
0
0
2
4
0
-
8
,
7
5
3
0
,
2
3
2
0
,
0
0
1
3
0
4
-
2
,
3
1
4
0
,
4
1
2
0
,
0
0
0
B
a
u
m
p
i
e
p
e
r
 
 
A
n
t
h
u
s
 
t
r
i
v
i
a
l
i
s
4
4
8
-
0
,
9
5
6
0
,
1
0
4
0
,
0
3
1
2
4
8
-
1
,
0
7
1
0
,
0
9
4
0
,
0
4
0
2
0
0
-
0
,
4
8
3
0
,
0
2
7
0
,
2
8
5
W
i
e
s
e
n
p
i
e
p
e
r
 
 
A
n
t
h
u
s
 
p
r
a
t
e
n
s
i
s
2
.
9
5
7
▼
-
0
,
7
5
4
0
,
0
1
1
0
,
4
9
3
4
7
0
▼
-
3
,
1
2
4
0
,
0
4
0
0
,
1
8
8
2
.
1
8
7
0
,
0
4
0
0
,
0
0
0
0
,
9
7
5
S
e
i
d
e
n
s
c
h
w
a
n
z
 
 
B
o
m
b
y
c
i
l
l
a
 
g
a
r
r
u
l
u
s
1
0
3
-
4
,
6
0
2
0
,
1
4
9
0
,
0
0
9
1
0
1
-
4
,
3
0
5
0
,
1
7
7
0
,
0
0
4
Z
a
u
n
k
ö
n
i
g
 
 
T
r
o
g
l
o
d
y
t
e
s
 
t
r
o
g
l
o
d
y
t
e
s
2
.
3
1
7
2
,
4
8
8
0
,
2
5
6
0
,
0
0
0
1
.
0
5
2
9
,
2
4
9
0
,
2
5
0
0
,
0
0
0
1
.
2
6
3
1
,
9
4
2
0
,
2
1
1
0
,
0
0
2
H
e
c
k
e
n
b
r
a
u
n
e
l
l
e
 
 
P
r
u
n
e
l
l
a
 
m
o
d
u
l
a
r
i
s
1
8
.
8
9
8
-
0
,
5
7
9
0
,
2
5
6
0
,
0
0
0
1
1
.
0
4
4
-
0
,
8
6
2
0
,
3
5
3
0
,
0
0
0
7
.
8
5
4
-
0
,
4
2
1
0
,
1
3
0
0
,
0
1
5
R
o
t
k
e
h
l
c
h
e
n
 
 
E
r
i
t
h
a
c
u
s
 
r
u
b
e
c
u
l
a
 
*
3
0
.
7
4
2
0
,
1
0
3
0
,
0
0
2
0
,
8
1
2
1
4
.
9
4
1
0
,
0
7
0
0
,
0
0
0
0
,
9
1
0
1
7
.
3
1
3
0
,
2
2
5
0
,
0
0
7
0
,
6
1
9
N
a
c
h
t
i
g
a
l
l
 
 
L
u
s
c
i
n
i
a
 
m
e
g
a
r
h
y
n
c
h
o
s
6
5
▼
-
0
,
7
1
3
0
,
0
4
9
0
,
1
4
5
5
8
-
0
,
7
2
5
0
,
0
9
0
0
,
0
4
5
B
l
a
u
k
e
h
l
c
h
e
n
 
 
L
u
s
c
i
n
i
a
 
s
v
e
c
i
c
a
2
0
6
-
1
,
4
3
8
0
,
4
5
7
0
,
0
0
0
1
0
8
-
0
,
5
4
0
0
,
0
9
8
0
,
0
3
7
H
a
u
s
r
o
t
s
c
h
w
a
n
z
 
 
P
h
o
e
n
i
c
u
r
u
s
 
o
c
h
r
u
r
o
s
9
1
▼
-
0
,
3
9
5
0
,
0
1
8
0
,
3
7
6
4
8
-
0
,
0
2
8
0
,
0
0
0
0
,
9
3
0
G
a
r
t
e
n
r
o
t
s
c
h
w
a
n
z
 
 
P
h
o
e
n
i
c
.
 
p
h
o
e
n
i
c
u
r
u
s
2
3
.
6
6
9
-
1
,
8
2
4
0
,
4
4
8
0
,
0
0
0
1
1
.
1
8
9
-
1
,
9
7
1
0
,
4
7
5
0
,
0
0
0
1
2
.
4
8
0
-
1
,
2
3
0
0
,
2
8
8
0
,
0
0
0
B
r
a
u
n
k
e
h
l
c
h
e
n
 
 
S
a
x
i
c
o
l
a
 
r
u
b
e
t
r
a
6
1
9
▼
-
0
,
6
0
2
0
,
0
6
9
0
,
0
8
3
1
9
3
-
0
,
9
4
6
0
,
0
0
6
0
,
6
2
0
4
2
6
▼
-
0
,
3
8
5
0
,
0
3
8
0
,
1
9
9
S
t
e
i
n
s
c
h
m
ä
t
z
e
r
 
 
O
e
n
a
n
t
h
e
 
o
e
n
a
n
t
h
e
4
1
4
-
1
1
,
8
7
7
0
,
3
3
6
0
,
0
0
0
3
3
9
-
7
,
7
2
7
0
,
3
5
2
0
,
0
0
0
R
i
n
g
d
r
o
s
s
e
l
 
 
T
u
r
d
u
s
 
t
o
r
q
u
a
t
u
s
3
.
2
5
8
-
2
,
7
2
8
0
,
3
9
7
0
,
0
0
0
1
.
8
2
3
-
1
,
9
5
2
0
,
4
5
8
0
,
0
0
0
1
.
4
3
5
-
2
,
8
5
9
0
,
2
1
3
0
,
0
0
1
A
m
s
e
l
 
 
T
u
r
d
u
s
 
m
e
r
u
l
a
 
*
9
6
.
0
9
1
-
0
,
7
3
4
0
,
1
0
8
0
,
0
4
5
5
3
.
0
0
8
-
1
,
2
1
5
0
,
3
1
4
0
,
0
0
0
4
2
.
3
9
9
-
0
,
1
2
7
0
,
0
0
2
0
,
7
9
7
A
p
p
e
n
d
i
x
 
3
:
 
L
i
n
e
a
r
e
 
T
r
e
n
d
s
 
d
e
r
 
k
o
r
r
i
g
i
e
r
t
e
n
 
F
a
n
g
z
a
h
l
e
n
i
n
d
i
c
e
s
 
(
F
Z
k
o
r
r
)
 
v
o
n
 
1
9
6
0
 
b
i
s
 
2
0
0
4
 
(
n
 
=
 
4
5
 
J
a
h
r
e
,
 
A
u
s
n
a
h
m
e
n
 
s
.
 
2
.
2
.
)
 
d
e
r
 
6
6
 
e
i
n
z
e
l
n
e
n
 
i
m
 
F
a
n
g
g
a
r
t
e
n
 
a
u
f
 
H
e
l
g
o
l
a
n
d
 
g
e
f
a
n
g
e
n
e
n
 
A
r
t
e
n
 
(
f
ü
r
 
d
a
s
 
g
a
n
z
e
 
J
a
h
r
 
s
o
w
i
e
 
f
ü
r
 
H
e
i
m
z
u
g
 
u
n
d
 
W
e
g
z
u
g
 
g
e
t
r
e
n
n
t
)
 
s
o
w
i
e
 
d
e
r
 
M
i
t
t
e
l
w
e
r
t
e
 
a
l
l
e
r
 
A
r
t
e
n
,
 
d
e
r
 
Z
u
g
t
y
p
e
n
 
u
n
d
 
d
e
r
 
G
i
l
d
e
n
.
 
i
n
d
.
 
=
 
S
t
i
c
h
p
r
o
b
e
n
u
m
f
a
n
g
 
d
e
r
 
D
a
t
e
n
b
a
s
i
s
 
F
Z
a
b
s
;
 
T
r
e
n
d
:
 
P
f
e
i
l
 
n
a
c
h
 
o
b
e
n
 
=
 
Z
u
n
a
h
m
e
,
 
P
f
e
i
l
 
n
a
c
h
 
u
n
t
e
n
 
=
 
A
b
n
a
h
m
e
,
 
s
c
h
w
a
r
z
 
=
 
p
 
<
 
0
,
0
5
 
(
s
i
g
n
i
fi
k
a
n
t
)
,
 
g
r
a
u
 
=
 
p
 
<
 
0
,
5
 
(
n
u
r
 
T
r
e
n
d
)
,
 
k
e
i
n
 
P
f
e
i
l
 
=
 
p
 
>
 
0
,
5
 
(
k
e
i
n
 
T
r
e
n
d
)
;
 
b
 
=
 
R
e
g
r
e
s
s
i
o
n
s
k
o
e
ffi
z
i
e
n
t
,
 
R
2
 
=
 
B
e
s
t
i
m
m
t
h
e
i
t
s
m
a
ß
,
 
p
 
=
 
S
i
g
n
i
fi
k
a
n
z
n
i
v
e
a
u
 
(
f
e
t
t
:
 
p
 
<
 
0
,
0
5
)
.
 
–
 
L
i
n
e
a
r
 
t
r
e
n
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
r
r
e
c
t
e
d
 
t
r
a
p
p
i
n
g
 
n
u
m
b
e
r
 
i
n
d
i
c
e
s
 
(
F
Z
k
o
r
r
)
 
f
r
o
m
 
1
9
6
0
 
t
o
 
2
0
0
4
 
(
n
 
=
 
4
5
 
y
e
a
r
s
,
 
e
x
c
e
p
t
i
o
n
s
 
s
e
e
 
2
.
2
)
 
o
f
 
6
6
 
s
i
n
g
l
e
 
s
p
e
c
i
e
s
 
t
r
a
p
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
p
p
i
n
g
 
g
a
r
d
e
n
 
o
n
 
H
e
l
g
o
l
a
n
d
 
(
f
o
r
 
t
h
e
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
f
o
r
 
s
p
r
i
n
g
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
u
t
u
m
n
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
s
e
p
a
r
a
t
e
l
y
)
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
e
a
n
 
o
f
 
a
l
l
 
s
p
e
c
i
e
s
 
t
o
g
e
t
h
e
r
,
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
t
y
p
e
s
 
(
K
M
Z
 
=
 
s
h
o
r
t
/
m
e
d
i
u
m
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
m
i
g
r
a
n
t
s
,
 
L
Z
 
=
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
m
i
g
r
a
n
t
s
)
 
a
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
e
c
o
l
o
g
i
c
a
l
 
g
u
i
l
d
s
.
 
i
n
d
.
 
=
 
s
a
m
p
l
e
 
s
i
z
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
F
Z
a
b
s
;
 
T
r
e
n
d
:
 
u
p
w
a
r
d
 
a
r
r
o
w
 
=
 
i
n
c
r
e
a
s
e
,
 
d
o
w
n
w
a
r
d
 
a
r
r
o
w
 
=
 
d
e
c
r
e
a
s
e
,
 
b
l
a
c
k
 
=
 
p
 
<
 
0
.
0
5
 
(
s
i
g
n
i
fi
c
a
n
t
)
,
 
g
r
e
y
 
=
 
p
 
<
 
0
.
5
 
(
t
r
e
n
d
 
o
n
l
y
)
,
 
n
o
 
a
r
r
o
w
 
=
 
p
 
>
 
0
.
5
 
(
n
o
 
t
r
e
n
d
)
;
 
b
 
=
 
r
e
g
r
e
s
s
i
o
n
 
c
o
e
ffi
c
i
e
n
t
,
 
R
2
 
=
 
c
o
e
ffi
c
i
e
n
t
 
o
f
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
,
 
p
 
=
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
i
g
n
i
fi
c
a
n
c
e
 
(
b
o
l
d
:
 
p
 
<
 
0
.
0
5
)
.206  K. Hüppop & O. Hüppop:  Atlas zur Vogelberingung auf Helgoland – Teil 4
A
r
t
 
–
 
s
p
e
c
i
e
s
G
a
n
z
e
s
 
J
a
h
r
 
–
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
H
e
i
m
z
u
g
 
 
–
 
s
p
r
i
n
g
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
W
e
g
z
u
g
 
–
 
a
u
t
u
m
n
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
i
n
d
.
T
r
e
n
d
b
R
2
p
i
n
d
.
T
r
e
n
d
b
R
 
2
p
i
n
d
.
 
 
 
T
r
e
n
d
b
R
 
2
p
W
a
c
h
o
l
d
e
r
d
r
o
s
s
e
l
 
 
T
u
r
d
u
s
 
p
i
l
a
r
i
s
2
.
6
6
9
-
1
,
2
1
3
0
,
4
4
9
0
,
0
0
0
6
9
9
-
1
,
5
6
5
0
,
4
8
3
0
,
0
0
0
1
.
9
6
9
-
0
,
9
5
0
0
,
3
5
3
0
,
0
0
0
S
i
n
g
d
r
o
s
s
e
l
 
 
T
u
r
d
u
s
 
p
h
i
l
o
m
e
l
o
s
 
*
9
9
.
5
0
1
▲
0
,
5
2
8
0
,
0
2
8
0
,
3
1
4
3
9
.
3
1
3
▲
0
,
5
0
3
0
,
0
1
4
0
,
4
3
3
6
3
.
9
7
1
▲
0
,
9
5
7
0
,
0
5
9
0
,
1
4
2
R
o
t
d
r
o
s
s
e
l
 
 
T
u
r
d
u
s
 
i
l
i
a
c
u
s
2
2
.
4
6
3
▲
0
,
4
9
1
0
,
0
4
0
0
,
1
8
8
4
.
1
5
3
-
0
,
6
4
5
0
,
1
7
1
0
,
0
0
5
1
8
.
3
0
7
1
,
3
8
9
0
,
1
7
7
0
,
0
0
4
M
i
s
t
e
l
d
r
o
s
s
e
l
 
 
T
u
r
d
u
s
 
v
i
s
c
i
v
o
r
u
s
1
4
9
▲
2
,
8
4
2
0
,
0
4
5
0
,
1
6
4
3
8
▲
1
,
0
0
6
0
,
0
4
8
0
,
1
5
1
F
e
l
d
s
c
h
w
i
r
l
 
 
L
o
c
u
s
t
e
l
l
a
 
n
a
e
v
i
a
1
3
0
3
,
4
7
6
0
,
1
3
3
0
,
0
1
4
8
0
2
,
7
8
9
0
,
1
2
4
0
,
0
1
8
S
c
h
i
l
f
r
o
h
r
s
ä
n
g
e
r
 
 
A
c
r
o
c
.
 
s
c
h
o
e
n
o
b
a
e
n
u
s
8
8
3
-
1
,
9
4
0
0
,
3
0
9
0
,
0
0
0
7
4
6
-
2
,
2
2
2
0
,
3
7
9
0
,
0
0
0
1
3
7
0
,
0
2
0
0
,
0
0
0
0
,
9
5
7
T
e
i
c
h
r
o
h
r
s
ä
n
g
e
r
 
 
A
c
r
o
c
e
p
h
a
l
u
s
 
s
c
i
r
p
a
c
e
u
s
2
.
5
5
1
▼
-
0
,
2
4
0
0
,
0
2
1
0
,
3
4
4
1
.
6
7
1
-
0
,
6
1
0
0
,
0
9
0
0
,
0
4
5
8
8
0
▲
0
,
1
4
9
0
,
0
1
3
0
,
4
5
3
G
e
l
b
s
p
ö
t
t
e
r
 
 
H
i
p
p
o
l
a
i
s
 
i
c
t
e
r
i
n
a
1
.
6
8
7
-
1
,
7
5
1
0
,
3
9
1
0
,
0
0
0
1
.
1
9
5
-
1
,
6
0
6
0
,
2
7
7
0
,
0
0
0
4
9
2
-
1
,
4
2
7
0
,
3
7
1
0
,
0
0
0
S
p
e
r
b
e
r
g
r
a
s
m
ü
c
k
e
 
 
S
y
l
v
i
a
 
n
i
s
o
r
i
a
1
1
0
-
1
,
0
0
4
0
,
2
1
1
0
,
0
0
2
1
0
2
-
0
,
8
3
7
0
,
1
5
8
0
,
0
0
7
K
l
a
p
p
e
r
g
r
a
s
m
ü
c
k
e
 
 
S
y
l
v
i
a
 
c
u
r
r
u
c
a
1
.
0
0
0
-
2
,
1
2
1
0
,
3
0
1
0
,
0
0
0
7
9
4
-
4
,
0
3
1
0
,
3
4
9
0
,
0
0
0
2
0
6
-
0
,
1
6
3
0
,
0
0
5
0
,
6
3
2
D
o
r
n
g
r
a
s
m
ü
c
k
e
 
 
S
y
l
v
i
a
 
c
o
m
m
u
n
i
s
8
.
4
2
1
-
1
,
3
4
6
0
,
3
1
8
0
,
0
0
0
6
.
0
8
2
-
1
,
2
6
0
0
,
4
1
2
0
,
0
0
0
2
.
3
3
9
▼
-
0
,
7
1
7
0
,
0
5
1
0
,
1
3
6
G
a
r
t
e
n
g
r
a
s
m
ü
c
k
e
 
 
S
y
l
v
i
a
 
b
o
r
i
n
3
9
.
4
2
9
-
1
,
2
2
1
0
,
4
1
3
0
,
0
0
0
1
8
.
3
4
1
-
1
,
3
2
1
0
,
3
3
5
0
,
0
0
0
2
1
.
0
8
5
-
0
,
6
9
8
0
,
1
8
4
0
,
0
0
3
M
ö
n
c
h
s
g
r
a
s
m
ü
c
k
e
 
 
S
y
l
v
i
a
 
a
t
r
i
c
a
p
i
l
l
a
2
3
.
2
2
5
0
,
1
6
1
0
,
0
0
3
0
,
7
2
2
4
.
1
4
2
▲
0
,
8
8
3
0
,
0
3
0
0
,
2
5
9
1
9
.
0
8
1
0
,
3
6
6
0
,
0
1
4
0
,
4
4
4
W
a
l
d
l
a
u
b
s
ä
n
g
e
r
 
 
P
h
y
l
l
o
s
c
o
p
u
s
 
s
i
b
i
l
a
t
r
i
x
1
6
4
1
,
6
3
2
0
,
0
0
8
0
,
5
6
9
9
1
0
,
1
1
8
0
,
0
0
0
0
,
9
4
4
Z
i
l
p
z
a
l
p
 
 
P
h
y
l
l
o
s
c
o
p
u
s
 
c
o
l
l
y
b
i
t
a
5
.
0
2
0
1
,
6
7
2
0
,
3
6
0
0
,
0
0
0
3
.
6
4
3
2
,
7
2
5
0
,
4
4
9
0
,
0
0
0
1
.
3
7
6
▲
0
,
4
1
2
0
,
0
5
9
0
,
1
0
8
F
i
t
i
s
 
 
P
h
y
l
l
o
s
c
o
p
u
s
 
t
r
o
c
h
i
l
u
s
2
2
.
9
0
6
▼
-
0
,
3
7
7
0
,
0
4
1
0
,
1
8
3
1
1
.
3
7
6
-
1
,
0
6
2
0
,
2
1
9
0
,
0
0
1
1
1
.
5
3
0
▲
0
,
5
8
9
0
,
0
6
5
0
,
0
9
2
W
i
n
t
e
r
g
o
l
d
h
ä
h
n
c
h
e
n
 
 
R
e
g
u
l
u
s
 
r
e
g
u
l
u
s
2
.
8
4
7
-
2
,
7
3
4
0
,
2
5
6
0
,
0
0
0
3
1
9
▼
-
2
,
4
3
1
0
,
0
4
3
0
,
1
7
1
2
.
5
2
8
-
2
,
3
6
6
0
,
2
2
8
0
,
0
0
1
S
o
m
m
e
r
g
o
l
d
h
ä
h
n
c
h
e
n
 
 
R
.
 
i
g
n
i
c
a
p
i
l
l
u
s
1
5
9
-
0
,
7
9
9
0
,
1
0
7
0
,
0
2
8
1
0
1
-
0
,
8
2
7
0
,
1
2
7
0
,
0
1
7
G
r
a
u
s
c
h
n
ä
p
p
e
r
 
 
M
u
s
c
i
c
a
p
a
 
s
t
r
i
a
t
a
5
.
4
0
3
-
1
,
0
8
2
0
,
2
6
9
0
,
0
0
0
4
.
1
2
2
-
0
,
9
6
4
0
,
2
6
2
0
,
0
0
0
1
.
2
8
1
-
1
,
0
6
0
0
,
2
2
6
0
,
0
0
1
Z
w
e
r
g
s
c
h
n
ä
p
p
e
r
 
 
F
i
c
e
d
u
l
a
 
p
a
r
v
a
1
2
4
-
1
,
6
2
3
0
,
2
0
3
0
,
0
0
2
5
5
-
1
,
3
5
1
0
,
2
0
6
0
,
0
0
2
6
9
▼
-
1
,
2
5
0
0
,
0
2
9
0
,
2
6
5
T
r
a
u
e
r
s
c
h
n
ä
p
p
e
r
 
 
F
i
c
e
d
u
l
a
 
h
y
p
o
l
e
u
c
a
1
1
.
7
1
0
-
1
,
8
8
2
0
,
3
6
1
0
,
0
0
0
2
.
5
1
5
-
2
,
4
0
5
0
,
3
4
6
0
,
0
0
0
9
.
1
9
5
-
1
,
2
8
3
0
,
2
0
3
0
,
0
0
2
B
l
a
u
m
e
i
s
e
 
 
P
a
r
u
s
 
c
a
e
r
u
l
e
u
s
2
6
2
-
1
,
6
8
5
0
,
0
8
8
0
,
0
4
7
5
9
▼
-
0
,
2
3
0
0
,
0
3
2
0
,
2
4
0
2
0
3
-
9
,
7
5
8
0
,
0
6
0
0
,
1
0
5
K
o
h
l
m
e
i
s
e
 
 
P
a
r
u
s
 
m
a
j
o
r
1
.
7
2
8
-
0
,
6
5
7
0
,
2
0
3
0
,
0
0
2
6
8
1
-
0
,
3
9
5
0
,
1
2
3
0
,
0
1
8
P
i
r
o
l
 
 
O
r
i
o
l
u
s
 
o
r
i
o
l
u
s
7
9
-
0
,
1
0
7
0
,
0
0
1
0
,
8
7
3
7
4
▼
-
0
,
6
6
4
0
,
0
1
4
0
,
4
4
4
N
e
u
n
t
ö
t
e
r
 
 
L
a
n
i
u
s
 
c
o
l
l
u
r
i
o
2
7
8
-
1
,
0
0
8
0
,
2
0
0
0
,
0
0
2
1
9
4
-
1
,
0
0
6
0
,
1
9
7
0
,
0
0
2
8
4
▼
-
0
,
6
2
4
0
,
0
4
2
0
,
1
8
0
F
e
l
d
s
p
e
r
l
i
n
g
 
 
P
a
s
s
e
r
 
m
o
n
t
a
n
u
s
9
7
9
-
2
,
2
8
2
0
,
5
0
3
0
,
0
0
0
8
6
9
-
2
,
4
6
1
0
,
4
9
4
0
,
0
0
0
1
0
9
-
0
,
9
3
6
0
,
3
6
7
0
,
0
0
0
B
u
c
h
fi
n
k
 
 
F
r
i
n
g
i
l
l
a
 
c
o
e
l
e
b
s
 
*
*
3
2
.
6
3
5
-
1
,
9
1
8
0
,
4
4
0
0
,
0
0
0
1
0
.
0
5
7
-
1
,
1
6
8
0
,
3
0
3
0
,
0
0
0
2
2
.
8
1
3
-
1
,
7
2
8
0
,
3
4
7
0
,
0
0
0
B
e
r
g
fi
n
k
 
 
F
r
i
n
g
i
l
l
a
 
m
o
n
t
i
f
r
i
n
g
i
l
l
a
1
1
.
4
6
3
-
4
,
0
0
0
0
,
4
6
9
0
,
0
0
0
3
.
7
1
0
-
1
,
7
7
0
0
,
3
9
2
0
,
0
0
0
7
.
7
4
1
-
6
,
3
7
6
0
,
4
0
3
0
,
0
0
0
G
r
ü
n
l
i
n
g
 
 
C
a
r
d
u
e
l
i
s
 
c
h
l
o
r
i
s
4
.
4
2
6
-
2
,
8
5
4
0
,
5
6
4
0
,
0
0
0
1
.
7
9
4
-
1
,
0
9
4
0
,
3
8
4
0
,
0
0
0
2
.
6
0
5
-
3
,
6
2
3
0
,
4
6
2
0
,
0
0
0
S
t
i
e
g
l
i
t
z
 
 
C
a
r
d
u
e
l
i
s
 
c
a
r
d
u
e
l
i
s
1
0
2
-
1
,
0
5
5
0
,
1
9
7
0
,
0
0
2
6
8
-
0
,
8
1
1
0
,
2
6
3
0
,
0
0
0
E
r
l
e
n
z
e
i
s
i
g
 
 
C
a
r
d
u
e
l
i
s
 
s
p
i
n
u
s
4
2
2
▼
-
0
,
3
3
8
0
,
0
3
3
0
,
2
3
3
1
5
2
-
0
,
4
5
8
0
,
1
3
4
0
,
0
1
4
2
6
6
-
0
,
0
4
0
0
,
0
0
0
0
,
9
4
0
B
l
u
t
h
ä
n
fl
i
n
g
 
 
C
a
r
d
u
e
l
i
s
 
c
a
n
n
a
b
i
n
a
1
.
2
0
1
-
2
,
6
6
0
0
,
3
6
6
0
,
0
0
0
5
7
5
-
2
,
0
2
4
0
,
4
5
8
0
,
0
0
0
5
0
4
-
3
,
1
0
4
0
,
1
6
0
0
,
0
0
7Vogelwarte 45 (2007)  207
*
 
1
9
6
1
 
b
i
s
 
/
 
t
o
 
1
9
6
7
 
=
 
 
 
f
e
h
l
e
n
d
e
 
W
e
r
t
e
 
i
m
 
g
a
n
z
e
n
 
J
a
h
r
 
u
n
d
 
i
n
 
b
e
i
d
e
n
 
Z
u
g
z
e
i
t
e
n
 
b
e
i
 
d
e
r
 
A
m
s
e
l
,
 
u
n
d
 
i
m
 
g
a
n
z
e
n
 
J
a
h
r
 
u
n
d
 
a
u
f
 
d
e
m
 
W
e
g
z
u
g
 
b
e
i
 
R
o
t
k
e
h
l
c
h
e
n
 
u
n
d
 
S
i
n
g
d
r
o
s
-
s
e
l
 
–
 
m
i
s
s
i
n
g
 
v
a
l
u
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
i
n
 
b
o
t
h
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
t
i
m
e
s
 
i
n
 
b
l
a
c
k
b
i
r
d
,
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
i
n
 
a
u
t
u
m
n
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
r
o
b
i
n
 
a
n
d
 
s
o
n
g
t
h
r
u
s
h
.
*
*
 
1
9
6
1
 
b
i
s
 
/
 
t
o
 
1
9
6
2
 
=
 
 
 
f
e
h
l
e
n
d
e
 
W
e
r
t
e
 
i
m
 
g
a
n
z
e
n
 
J
a
h
r
 
u
n
d
 
a
u
f
 
d
e
m
 
W
e
g
z
u
g
 
b
e
i
m
 
B
u
c
h
fi
n
k
e
n
 
–
 
m
i
s
s
i
n
g
 
v
a
l
u
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
i
n
 
a
u
t
u
m
n
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
c
h
a
ffi
n
c
h
.
A
r
t
 
–
 
s
p
e
c
i
e
s
G
a
n
z
e
s
 
J
a
h
r
 
–
 
w
h
o
l
e
 
y
e
a
r
H
e
i
m
z
u
g
 
 
–
 
s
p
r
i
n
g
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
W
e
g
z
u
g
 
–
 
a
u
t
u
m
n
 
m
i
g
r
a
t
i
o
n
i
n
d
.
T
r
e
n
d
b
R
2
p
i
n
d
.
T
r
e
n
d
b
R
 
2
p
i
n
d
.
 
 
 
T
r
e
n
d
b
R
 
2
p
B
e
r
g
h
ä
n
fl
i
n
g
 
 
C
a
r
d
u
e
l
i
s
 
fl
a
v
i
r
o
s
t
r
i
s
3
3
0
-
0
,
9
3
8
0
,
2
9
6
0
,
0
0
0
B
i
r
k
e
n
z
e
i
s
i
g
 
 
C
a
r
d
u
e
l
i
s
 
fl
a
m
m
e
a
5
5
5
▼
-
1
7
,
4
1
7
0
,
0
4
4
0
,
1
6
6
K
a
r
m
i
n
g
i
m
p
e
l
 
 
C
a
r
p
o
d
a
c
u
s
 
e
r
y
t
h
r
i
n
u
s
2
4
2
6
,
2
6
0
0
,
2
0
2
0
,
0
0
2
1
7
6
6
,
1
0
8
0
,
2
0
9
0
,
0
0
2
G
i
m
p
e
l
 
 
P
y
r
r
h
u
l
a
 
p
y
r
r
h
u
l
a
2
3
6
0
,
0
8
2
0
,
0
0
0
0
,
9
3
0
2
6
-
0
,
4
8
9
0
,
1
4
6
0
,
0
1
0
2
1
0
2
,
2
5
2
0
,
0
1
0
0
,
5
1
8
K
e
r
n
b
e
i
s
s
e
r
 
 
C
o
c
c
o
t
h
r
.
 
c
o
c
c
o
t
h
r
a
u
s
t
e
s
2
4
6
-
4
,
0
2
4
0
,
1
7
5
0
,
0
0
4
1
8
5
-
2
,
6
7
7
0
,
1
4
4
0
,
0
1
0
G
o
l
d
a
m
m
e
r
 
 
E
m
b
e
r
i
z
a
 
c
i
t
r
i
n
e
l
l
a
2
3
7
-
0
,
5
5
2
0
,
2
1
3
0
,
0
0
1
1
7
4
-
0
,
4
7
1
0
,
1
7
1
0
,
0
0
5
6
2
-
0
,
9
0
5
0
,
1
1
3
0
,
0
2
4
O
r
t
o
l
a
n
 
 
E
m
b
e
r
i
z
a
 
h
o
r
t
u
l
a
n
a
9
0
-
0
,
8
7
5
0
,
2
2
2
0
,
0
0
1
5
8
-
0
,
9
0
5
0
,
1
3
0
0
,
0
1
5
3
0
-
1
,
0
8
5
0
,
1
1
1
0
,
0
2
5
R
o
h
r
a
m
m
e
r
 
 
E
m
b
e
r
i
z
a
 
s
c
h
o
e
n
i
c
l
u
s
7
6
4
-
0
,
0
7
9
0
,
0
0
1
0
,
8
3
6
3
1
4
-
0
,
5
4
8
0
,
0
9
9
0
,
0
3
6
4
5
0
▲
0
,
5
6
9
0
,
0
1
7
0
,
3
8
8
a
l
l
e
 
6
6
 
A
r
t
e
n
 
–
 
a
l
l
 
6
6
 
s
p
e
c
i
e
s
4
9
3
.
9
5
3
-
0
,
9
5
2
0
,
2
5
1
0
,
0
0
0
5
5
-
0
,
5
4
5
0
,
3
0
5
0
,
0
0
0
5
3
-
0
,
5
7
8
0
,
1
5
0
0
,
0
0
9
K
M
Z
 
 
(
3
7
)
3
4
3
.
7
2
3
-
0
,
8
8
2
0
,
0
8
7
0
,
0
4
9
3
0
▼
-
0
,
1
1
6
0
,
0
1
5
0
,
4
3
0
3
0
▼
-
0
,
4
4
4
0
,
0
3
9
0
,
1
9
7
L
Z
 
 
(
2
7
)
1
2
1
.
9
8
5
-
1
,
2
4
2
0
,
3
8
4
0
,
0
0
0
2
3
-
1
,
3
0
8
0
,
4
0
0
0
,
0
0
0
2
1
-
0
,
9
2
9
0
,
3
4
0
0
,
0
0
0
W
a
l
d
v
ö
g
e
l
 
–
 
f
o
r
e
s
t
 
b
i
r
d
s
 
 
(
4
1
)
4
6
9
.
9
0
6
▼
-
0
,
7
4
6
0
,
0
8
3
0
,
0
5
4
3
6
-
0
,
3
1
8
0
,
1
7
1
0
,
0
0
5
3
4
▼
-
0
,
4
3
9
0
,
0
4
7
0
,
1
5
3
V
ö
g
e
l
 
d
e
r
 
o
ff
.
 
L
a
n
d
s
c
h
a
ft
 
–
 
 
 
f
a
r
m
l
a
n
d
 
b
i
r
d
s
 
 
(
1
5
)
1
4
.
2
0
7
-
1
,
3
2
8
0
,
4
1
1
0
,
0
0
0
9
-
1
,
0
5
1
0
,
1
5
9
0
,
0
0
7
1
2
-
0
,
8
3
8
0
,
1
9
5
0
,
0
0
2
V
ö
g
e
l
 
d
e
r
 
U
f
e
r
z
o
n
e
 
–
 
w
a
t
e
r
f
r
o
n
t
 
b
i
r
d
s
 
 
(
5
)
4
.
3
8
2
-
1
,
6
7
7
0
,
4
4
6
0
,
0
0
0
5
-
1
,
0
0
0
0
,
2
7
4
0
,
0
0
0
4
▼
-
0
,
3
7
2
0
,
0
5
5
0
,
1
2
0
M
i
s
c
h
t
y
p
e
n
 
–
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
o
u
s
 
t
y
p
e
s
 
 
(
5
)
5
.
4
5
8
-
1
,
0
4
8
0
,
1
1
1
0
,
0
2
5
5
▼
-
0
,
8
5
6
0
,
0
8
6
0
,
0
5
0
3
-
1
,
6
6
3
0
,
3
0
6
0
,
0
0
0